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ÉTAT  DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES 


Al  I"  JANVIER  1870. 


SCIENCES  MATHÉMATIQUES. 

Meuieur.:  Secthmt  I".  _  Géométrie. 

Umé  (Gabriel)  ;o.  a). 
Chasi.es  (Michel  )  ;  c.  «}. 

Bertrand  (Joseph-Louis-Francois)  (o.  a) 
Hermite  (Charles)  (0.  a). 
Seiiret  (Joseph-Alfred)  (o.  a). 
Bonnet  (Pierre-Ossian)  a. 

Section  II.  —  Mécanique. 
Le  Baron  Dupin  (Charles) (g.  o.a) 
Piobert  (Guillaume)  (g.  o.  a) 
Mobin  (Arthur- Jules)  (g.  o.a) 
Combes  {Charles-Pierre-Mathieu)  (,:.  a) 

Sec™.*  AI.  _  Astronomie. 
Mathieu  (Claude-L  OUIS)  (  c 
Liouville  (Joseph)  (o.  #). 
Ladgier  (Paul-Auguste-Ernest)  (o.  a) 
Le  Verrier  (Urbain-Jean-Joseph)  (g.  o.a). 
fAYE  (Herve-Auguste-Élienne-Albans)  (o  a) 
Delagnay  (Charles-Eugène)  (o.  a). 

Section  IV.  -  Géographie  et  Navigation. 
De  Tessan  (Louis-Urbain  Dortkt)  (o  a) 

a  ,    "  (S,a"islas-Ct-  '^-Henri.Laurenn  ,  a.  o!  •). 
ABDadie  (Anloine-Thomson  D')  ».  ' 

Yvon  V.llarceau  (Antoine-Joseph-Franço.s)» 
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Section  V.  —  Physique  générale. 

Messieurs  : 

Becquerel  (Antoine-César)  (c.#). 
Babinet  (Jacques)  «g. 
Duhamel  (Jean-Marie-Constant)  (c.  #). 
Fizeau  (Armand-Hippolyte-Louis)  ©. 
Becquerel  (Alexandre-Edmond)  (o.  ©). 
JvMIN  (Jnles-Célestin)  (o.  *»). 

SCIENCES  PHYSIQUES. 

Section  VI.  —  Chimie. 

Chevreul  (Michel-Eugène)  (g.  O.©). 
Regnault  (Henri-Victor)  (c.#). 
BaLard  (Antoine-Jérôme)  (c.  ©). 
Fremv  (Edmond)  (o.  <&). 
Wunrz  (Charles-Adolphe)  (c.  **). 
CahOURS  f  Auguste-André-Thomas)  (o.  *). 

Section  VII.  —  Minéraloijie. 

Delafosse  (Gabriel)  (o.  «). 

Sainte-Claihe  Deville  (Charles-Joseph)  (o.  ©). 

DaubréE  (Gabriel-Auguste)  (c. 

Sainte-Claire  Deville  (Étienne-Henri)  (c.  &ï. 

Pasteur  (Louis)  (c.  jfr). 

Des  Cloizeaux  (Alfred-Louis-Olivier  Lecrakd) 

Section  VH1.  -  Botanique. 

Brongniart  (Adolphe-Théodore)  («.»). 
Tulasnk  (Louis-René)  ©. 
Gav  (Claude)  «. 

DuctiAirmE  (Pierre-ÉiienncSimon)  (o  ©V 
Naudin  (Charles-Victor  )  @. 
Trfxul  (Auguste-Adolphe-Lucien) 


ÉTAT  DK  L'*CADEM1E  DES  «ciractt. 

Decaisne  (Joseph)  (o.  $) 
Peugot  (Eugène-Melchior)  (0.  «) 

^La;;;HTuENr (  Ar»°"w-paui-Edu101Kl , «. 

«ouley  (Henri-Marie)  (o.  *).  ' 

Section  \.  _  ^„flto/w/e  çt  Zool(]fjie 

Edwards  (Henri-Milne)  (c.  «) 

^te  (Jean-Jacques-Marie-Cypnen-V.dor)  « 

QUATREFAGES  DE  «RÉ4U  /  î-»„  T      ■  , 

(F^ç^AdlKi,;afUu*Ani,'iid)  (°-^ 

Blanchard  (Cbarles-ÉmiJe)  « 
KOfiiK  (Charles-Philippe)  «. 

Sttww  XI.  _  ^£..w  ef  ^ .# ^ 

Andral  (Gabriel)  (c.  $). 

Hehnard  (Claude)  (c.  «). 

Je  Baron  Cloquet  (Jules-German.)  (c  -, 

Uugier  (Stanislas)  (o.  *). 
BouiUAUi>(Jean)(c.  »). 

SECRÉTAIRES  PERPÉTUELS. 

"**  l*»»***')  («•<=••).         les  Science»  H.fc 
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ÉTAT  DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 


ACADÉMICIENS  LIBRES. 

Le  Baron  Séguier  (Armand-Pierre)  (o.#). 
Bussy  (Antoine-Alcxandrc-Brutus)  (o.  ®). 
Bien aymk  (Irénée-Julcs)  (o.  &). 

Le  Maréchal  Vaillant  ( Jean-Baptiste- Philibert)  (g, c.*). 

De  Verneuil  (Philippe-Édouard  Poulletikh)  ««. 

PASSY  (Antoine-François)  (c.#). 

Le  Comte  Jaubert  (  Hippolyle-François)  (o.  ©). 

Roulin  (François-Désiré)  (o.  ©). 

Le  Baron  Laruey  (Félix-Uippolyte)  (c.  «). 

Dumkril  (Auguste-Henri-Andrc) 

ASSOCIÉS  ÉTRANGERS. 

IlKnscHEL  (Sir  John  William),  à  Londres,  Angleterre. 

Owen  (Richard)  (O.©),  à  Londres,  Angleterre. 

Ehrenbehc  (Chrislian-Goltfried \  à  Berlin,  P««se. 

Le  Baron  de  LlEBlG  (Justus)  (c.  ©),  à  Munich,  /?mw/f. 

Wôhler  (Frédéric)  (o.  £),  à  Gottingue,  Prusse. 

De  la  Rive  (Auguste)      à  Genève,  SmW. 

MURCHISON  (sir  Roderick  Impey)      à  Londres,  Angleterre. 

K.UMMER  (Erncst-Édouard),  à  Berlin,  Prusse. 


CORRESPONDANTS. 

Not»  Le  règlement  du  «  juin  1808  donne  a  chnque  Soction  l«  nombre  do  Corre«iioiidanU  suivanl. 

SCIENCES  MATHÉMATIQUES. 

Section  I".  —  Géométrie  (ri). 

Le  Besgue  ifi,  à  Bordeaux,  Gironde. 

TCHÉBYCHEF,  à  Saint-Pétersbourg,  Russie. 

Neumann,  à  Rœnigsberg,  Prusse. 

SïLVESTER  (James-Joseph),  à  Woolwich,  Angleterre. 

Weierstrass  (Charles),  à  Berlin,  Pritsn: 

KrONECRER  (Uopold),  à  Berlin,  Prtttse. 
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état  de  l'académie  des  sciences. 
N«*m„  Swrtox  D-  ~  Mécanique  (6). 

Bijrdin  (o.  »),  à  Clermom-Ferrand.  Puy-de-Dôme 

ai„é  (Marc)(o.*).àMo„HA  cf:7or 
Moselev,  à  Londres,  ,/^/,/c/Tt, 

U.au.siis  (Jiilius-Eiiiiii»mud-lt,H|„|fï  à  \V..rf,l,  ,  fl 

Section  m.  -  Astronomie  (  i  G  ; 

A.«v(Bid;ldl)^,G,eenwich..7V^ 
Hansen,  à  Gofha,  W  7 

Santini,  à  Padoue,  Jmlie. 

Arcel.ander,  à  Ho,.„,  prussem 

HiND,  à  Londres,  Arujklerre 

P£TE,lS(C,A,F.),  à  Allona,  Prusse. 

ADA>,S  (  J..C),  à  Cambridge,  ,ln,lete,re. 

UANTAMOun  (KunJe),  à  (îeneve,  We. 


N. 
N. 
N. 


Skcthw  IV.  -  Gàyraphit  et  Xm.irjntinn  ,  H  ». 

Saurai  LCtk"  FrW  }Fcn,",!.m,,>'.!«  ^'^-^«bo.,^  /<„,,,. 
Dr  rv„  (P'edmcj,  a  Smnl-IVter.sbourg,  Jlussie. 
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IO  ÉTAT  DE  L'ACADÉMIE  DES  SCtENCES. 

Section  V.  —  Physique  générale  (g). 

Meilleurs  : 

Hansteen,  à  Christiania,  Norvège. 

WheaTSTONE      à  Londres,  Angleterre. 

Plateau  (J.),  à  Gand,  Belgique. 

Magnus  (Henri-Gustave),  à  Berlin,  Prusse. 

Weder  (Wilhehn-Eduard),  à  Gotlingue,  Prusse. 

Hirn  (Guslave-Adolphc),  an  Ix>gelbach,  Haul-Bhin. 

N« 

N  •   ' 

N  


SCIENCES  PHYSIQUES. 

Section  VI.  —  Chimie  (9). 

BUNSEN  (o.  «),  à  Heidelberg,  Grand-Duché  de  Bade. 
Malacuti  (o.  ©),  à  Rennes,  Ille-et- Maine. 
Hofmakn,  à  Londres,  Angleterre. 

Fa  vue  (Pierre-Antoine)  £,  à  Marseille,  Boaches-du-ïlhàne. 
Maiugnac  (Jean-Charles  GaLissaud  de},  à  Genève,  Suisse. 
pRANKLAND  (Edward),  à  Londres,  Angleterre. 
Oessaicnes  (Victor),  à  Vendôme,  Loir-et-Cher. 

N  

M  

SEi  noxVII.  -  Minéralogie  (8). 
Rose  (Gustave),  à  Berlin,  Prusse. 

D  OMAMUS  d'IIali.oy  (Jean-Bap.iste-Julien),  à  Halloy,  près  de  Ciney, 


Haidinger  (Guillaume  m),  à  Vienne,  Autriche. 

Sedgwick,  à  Cambridge,  Angleterre 

Lyeli.  (Sir  Charles),  à  Londres,  Angleterre. 

Damouk  (Augustin-Alexis)  (o  *),  à  V.llemoisson,  Seine-et-Oise. 
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Section  YIII.  —  Botanique  (to). 

McMleur*  : 

MOHI.  (Hugo),  à  Tubingue,  JVuitemherg . 
LKSTIBOUDOIS  (Gaspard -  Thémistocle)  g,  à  Lille,  Nord. 
Candoixe  (Alphonse  de)  ©,  à  Genève,  Suisse. 
SCHIMPER®,  à  Strasbourg,  lins-Rhin. 
ïhubet,  à  Antibes,  Far. 

Lecoq  (Henri)  g,  à  Clermont-Ferrand,  l'uy-de-Domc . 
BRaUN  (Alexandre),  à  Berlin,  Prusse. 

HOFMEISTEIi  (Friedricb-Wilhelm),  i\  Heidelberg,  Grand-Duché  de 
Bade. 

Hooker  (Jos.  Daltoni,  à  Rew,  Angleterre. 
Prlncsheim  (Nathanael),  à  Berlin,  Prusse. 

Section  IX.  —  Economie  rurale  (10). 

GuunniN  (o.  g),  à  Lille,  Nord. 

K.U  il  LM  an  M  (c.&),  à  Lille,  Nord. 

Pierre  (Isidore)  g,  à  Caen,  Calvados. 

Chevandier  (o.  g),  à  Cirey,  Meurlhe. 

Beiset  (Jules)  (O.  ©),  à  Kcorcliebceuf,  Seine-Inférieure. 

MaRTins  (Charles-Frédéric)  «F,  à  Montpellier,  Hérault. 

Le  Marquis  de  VlBRATE  (Guillaume-Marie-Paiil-Louis  HURAULT), 

à  Chevcrny,  Loir-et-Cher. 
Le  Vicomte  DE  Veugnette-LamOTTK  (Gérard -Elisabeth-Alfred),  à 

Beaune,  Cùte-d'Or. 
Mares  (Henri-Pierre- Louis),  à  .Montpellier,  Hérault. 
Corkaua  (Éniile-Balthazar-Marie),  à  Milan,  Italie. 

Section  X.  —  Anulomic  et  Zoologie  (10). 

AcASSIZ(o.  &),  à  Cambridge,  Etats-Unis. 

Pocchet  (O.  g),  à  Rouen,  Seine- Inférieure. 

De  BaER,  à  Saint-Pétersbourg,  Russie. 

Gkrvais  (François-Louis-Panl)  ©,  à  Montpellier,  Hérault. 

Van  Beneden  (Pierre-Joseph),  à  Lonvain,  Belgique. 

De  Sieboi.D  (Charles-Théodorc-ErnesO,  à  Munich,  Bamèrc. 

PlCTKT  (François-Jules),  à  Genève,  Suisse. 

N  

N  

N  

a.. 


2  ÉTAT  DK  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 

Swrriox  XI.  —  Médecine  el  Chirurgie  (  8  ) 

SÉDILLOT  (c.«<),  à  Strasbourg,  Bas  Mini. 

GUYON  (c.®),  à  Alger,  /llijérie. 

De  Vinciiow  (Rodolphe),  à  Berlin,  /'nwj*. 

Rouisson  (Étienne-Frédério)  «,  à  Montpellier,  Hérault. 

Kiirmann  (Cliarles-Henri)  (o.  »),  à  Strasbourg,  Bas-Rhin. 

Giktrac  (Élie)  (o.       à  Bordeaux,  Gironde. 

H  

N  


Commission  pour  administrer  les  propriétés  el  fonds  pmlirulicrs 

de  l'Académie. 

CllASLES, 

Decaisne, 

Et  les  Membres  composant  le  Bureau. 


Conservateur  des  Collections  de  l'Académie  des  Sciences. 
Becquerel. 


Cliaiu/einents  suivants  dan:-  le  cours  de  l'année  1869. 

(Voir  à  la  page  i(>  de  ce  volume.) 


Digitized  by  Google 


1 


COMPTE  RENDU 

DES  SÉANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  5  JANVIER  1870. 

i 

PRÉSIDENCE  DE  M.  L10UVILLE. 

J 

RENOUVELLEMENT  ANNUEL 

DU  BUREAU  ET  DE  LA  COMMISSION  ADMINISTRATIVE. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  d'un  Vice- 
Président,  qui  doit  être  choisi,  cette  année,  dans  les  Sections  des  Sciences 
Physiques. 

Au  premier  lourde  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  $8, 

M.  Coste  obtient   37  suffrages. 

M.  Balard   20  » 

M.  de  Qnatrefages   1  » 

M.  Coste,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  proclamé 
Vice-président  pour  l'année  1870. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  do  deux 
Membres  qui  seront  appelés  à  faire  partie  de  la  Commission  centrale  adminis- 


trative. 

Sur  49  votants  :  ' 

M.  Chasles  obtient   44  suffrages. 

M.  Decaisne   43  » 

M.  Chevretil   5  » 

M.  Combes   3  » 

M.  Mathieu   1  » 

Il  y  a  trois  billets  blancs. 


MM.  Chasi.es  et  Décaisse,  ayant  réuni  In  majorité  absolue  des  suffrages, 
sont  déclarés  élus. 
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Conformément  au  Règlement,  le  Président  sortant  de  fonctions  doit, 
avant  de  quitter  le  Bureau,  faire  connaître  à  l'Académie  l'état  où  se  trouve 
l'impression  des  Recueils  qu'elle  publie  et  les  changements  arrivés  parmi 
les  Membres  et  les  Correspondants  de  l'Académie  dans  le  cours  de  l'année. 

M.  Claude  Berna  au  donne  à  cet  égard  les  renseignements  suivants  : 
État  de  V impression  des  Recueils  de  l'académie  au  i"  janvier  1870. 

f'olumes  publies. 

«  Comptes  rendus  de  l'académie.  —  Us  tomes  LXVI  et  LXVIl  (ter  et 
a*  semestre  1868)  ont  été  mis  en  distribution  avec  leurs  Tables. 

fotumes  en  cours  de  publication. 

»  Mémoires  de  C Académie.  -  Le  tome  XXXVI  a  cent  trois  feuilles  tirées. 
»  Les  feuilles  1  à  67,  dont  le  tirage  était  déjà  achevé  l'an  dernier,  con- 
tiennent : 

»  i°  Un  travail  de  M.  Chevrenl  intitulé  :  «  Mémoire  sur  des  phénomènes 
»  d'afGnités  capillaires  >►; 

>»  20  Un  Mémoire  du  même  auteur  portant  pour  titre  :  «  Examen  cri- 
»  tique,  au  point  de  vue  de  l'histoire  de  la  Chimie,  d'un  écrit  alchimique 
»  intitulé  :  Arlefii  clavis  mnjoris  snpientiœ  »  ; 

»  3"  Quatre  Mémoires  de  M.  Recquerel  père;  -  sur  les  zones  d'orages  à 
grêle  dans  les  départements  d'Eure-et-Loir  et  Loir-et-Cher;  -  sur  la  dis- 
tribution de  la  chaleur  et  de  ses  variations  depuis  le  sol  jusqu'à  36  métros 
au-dessous;  -  sur  les  pluies;  -  sur  les  effets  chimiques  produits  dans  les 
espaces  capillaires; 

»  4°  Un  Mémoire  de  M.  Ch.  Robin  sur  l'évolution  de  la  notocorde  «les 
cavités  des  disques  intervertébraux  et  de  leur  contenu  gélatineux  • 

»  5°  Un  Mémoire  de  M.  Becquerel  père  sur  le*  effets  chimiques. 

»  Les  feuilles  68  à  85  renferment  les  cinquième  et  sixième  Mémoires  de 
M.  Becquerel  sur  les  phénomènes  électro-capillaires 

»  Un  autre  Mémoire  du  même  auteur,  sur  la  distribution  de  la  chaleur 
au-dessous  du  sol,  est  contenu  dans  les  feuilles  86  et  87. 

»  I^s  feuilles  88  à  q3  sont  réservé*.*  •'.  1  1 

l'air  sous  bois  et  hors  des  bols.  température  de 

»  Un  Mémoire  sur  les  quantités  d'eau  tombées  près  et  loin  des  bois  est 
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renfermé  dans  les  feuilles  94  el  $5;  enfin  uu  septième  Mémoire  sur  les  phé- 
nomènes électro-capillaires  absorbe  les  feuilles  96  à  io3. 

«  L'imprimerie  a  encore  eu  épreuves  les  feuilles  10/1  à  1 10. 

»  Le  tome  XXXV11  (a"  partie)  contient  la  suite  du  Mémoire  de  M.  Re- 
gnault  sur  la  vitesse  de  propagation  des  ondes.  L'imprimerie  a  les  bons  à 
tirer  des  feuilles  ?3  à  91. 

»  Les  feuilles  9a  à  1 1a  sont  en  épreuves. 

»  Le  tome  XXXVIII  a  quatorze  feuilles  tirées. 

»  Les  feuilles  1  à  3  contiennent  un  Mémoire  de  M.  Phillips  sur  l'équilibre 
des  corps  solides  élastiques  semblables. 

»  Les  feuilles  4  à  la  sont  réservées  au  Mémoire  de  M.  le  général  Moriu 
sur  l'insalubrité  des  poêles  en  foute  ou  en  fer  exposés  à  atteindre  la  tempé- 
rature rouge. 

»  Les  feuilles  i3  et  i4  renferment  un  second  travail  de  M.  Phillips 
sur  le  mouvement  des  corps  solides  élastiques  semblables. 
»  L'imprimerie  a  épuisé  sa  copie. 

■  Mémoires  des  Sauants  ëlramjers.  —  \jc  tome  XX  de  ce  Recueil  a  vingt- 
trois  feuilles  tirées. 

»  Les  feuilles  1  à  10  renferment  le  Mémoire  de  M.  Mannheim  sur  le 
déplacement  d'une  figure  de  forme  invariable. 

»  Les  feuilles  11  à  a3  contiennent  le  travail  de  M.  Tresca  sur  l'écoule- 
ment des  solides  (suite). 

»  Le  Mémoire  de  M.  le  général  Didion  sur  le  tracé  des  roues  hydrau- 
liques à  aubes  courbes  rie  M.  le  général  Poncelet  suivra  les  Mémoires  de 
MM.  Mannheim  et  Tresca,  et  formera  les  feuilles  a4  à  35,  qui  sont  à  cor- 
riger. Cinq  planches  accompagnent  ce  travail. 

»  Le  tome  XXI  est  également  en  cours  d'exécution.  Le  Mémoire  de 
M.  Van  Tirghem,  intitulé  :  «  Sur  la  structure  du  pistil  et  du  fruit  »,  se 
trouve  en  tète  du  volume  et  formera  environ  trente-deux  feuilles. 

»  Vingt-neuf  feuilles  sont  en  épreuves.  Les  trois  dernières  feuilles  sont 
en  placards. 

»  Seize  planches  accompagnent  ce  Mémoire. 

«  Comptes  rendus  de  l'Académie.  —  Le  tome  LXVIII  (1"  semestre  1869) 
paraîtra  prochainement  avec  sa  Table. 

»  ï>es  numéros  ont  paru,  chaque  semaine,  avec  leur  exactitude  habi- 
tuelle. 
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.  Table  générale  des  Compte,  rendus  (tomes  XXXII  à  LX1)  (G  janvier  ,85  « 
à  3o  décembre  .855).  -  Celle  Table  a  cent  cinquante  et  nne  feuille, 
tirées,  six  feuilles  en  bons  à  tirer  ri  deux  feu.lles  eu  condition. 

■  Elle  pourra  èlre  achevée  et  distribuée  sous  peu. 

■  MM.  les  Membres  de  l'Académie  oui  reçu  en  avril  un  tirage  provisoire 
de  la  «  Table  des  Auteurs.  » 

Changements  arrivés  parmi  les  Membres  depuis  le  i"  janvier  1869. 

Membres  rlus. 

»  Section  de  Minéralogie  :  M.  Des  Cuh/eaux,  le  1  5  novembre,  en  rem- 
placement de  M.  d'Arum  ai:. 

Académiciens  libre*  •  M.  A.  Dimerm-,  le  4  janvier,  en  remplacement 
de  31.  Vn.  Dki-esseht. 

Changements  arrivés  parmi  les  Correspondants 
depuis  le  1"  janvier  18G9. 

Conespondan's  ttécédés. 

»  Section  de  Chimie  :  M.  Berard,  à  Montpellier,  le  10  juin;  M.  T.  Gra- 
ham,  à  Londres,  le  iG  septembre. 

»  Section  de  Physique  générale  :  M.  Forbks,  à  Kdimhourg,  le  'il  dé- 
cembre 1868. 

»  Se»  lion  de  Minéralogie  :  RI.  Fourxet,  à  Lyon,  le  8  janvier. 
»  Set  lion  d'Anaiomte  et  Zoologie:  M.  Caris,  à  Dresde,  en  1 8G9;  M.  <Jtov, 
à  Brest,  le  4  juillet  -,  M.  I'ikkijije,  à  Breslau,  le  28  juillet. 

CoirfSjwndunls  rlus. 

»  Section  de  Métallique  :  M.  le  M'*  de  Caligky,  à  Versailles,  le  3  mai, 
en  remplacement  de  M.  Bernard,  décédé. 

»  Section  de  Géographie  et  Navigation  :  M.  Livixgstonk,  le  i:>  février, 
eu  remplacement  de  M.  D.  Bacuk,  décédé;  M.  Chazalmim,  à  Desaignes, 
le  5  juillet,  en  remplacement  de  M.  Givrv,  décédé. 

<>  Section  de  Chimie  :  M.  Dessaigxes,  à  Vendôme,  le  a  G  juillet,  en  rem- 
placement de  M.  Schienbki.x,  décédé. 
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»  Section  de  Botanique  :  M.  Prixgshrih,  k  Berlin,  le  12  novembre,  en 
remplacement  de  M.  de  Martics,  décédé. 

»  Section  d'Economie  rurale  :  M.  Corxalia,  à  Milan,  le  a3  aoûl,  en 
remplacement  de  M.  Li.vdlet,  décédé. 

Correspondants  à  remplacer. 

»  Section  d'Astronomie:  M..  Enckk,  à  Berlin,  décédé  en  septembre  1 865  ; 
M.  Smtth  (Amiral),  k  Londres,  décédé  en  septembre  i865;  M.  Petit,  à 
Toulouse,  décédé  le  27  novembre  1 865;  M.  Valz,  h  Marseille,  décédé  le 
22  février  1867. 

1»  Section  de  Géographie  et  Navigation  :  M.  d'Abbadie,  élu  Membre  dé 
l'Académie  le  22  avril  1867. 

»  Section  de  Physique  générale  :  M.  Marianixi,  k  Modène,  décédé  le 
17  février  1867;  M.  Matteucci ,  àPise,  décédé  le  20  juin  1868;  M.  Fobbes, 
k  Edimbourg,  décédé  le  3i  décembre  1868. 

»  Section  de  Chimie:  M.  Behard,  à  Montpellier,  décédé  le  10  juin  1869; 
M.  T.  Grauah.  à  Londres,  décédé  le  16  septembre  1869. 

»  Section  de  Minéralogie:  M.  MttRcnisox,  élu  Associé  étranger,  le 
a3  mars  1868;  M.  Foirnet,  à  Lyon,  décédé  le  8  janvier  1869. 

»  Section  d' dnalomie  et  Zoologie  :  M.  Qcov,  à  Brest,  décédé  le  4  juillet 
1869;  M.  Carcs,  à  Dresde,  décédé  en  1869;  M.  Pirkinje,  k  Breslau,  dé- 
cédé le  28  juillet  1869. 

»  Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie  :  M.  Panizza,  à  Pavie,  décédé  le 
17  avril  1867  ;  M.  Lawrexce,  a  Londres,  décédé  le  5  juillet  1867. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

GÉOMÉTRIE.  —  Sur  la  démonstration  relative  à  ta  somme  des  angles 
d'un  triangle;  par  M.  Bertrand. 

«  En  exposant  devant  l'Académie,  dans  la  séance  du  20  décembre  der- 
nier, la  démonstration  proposée  par  M.  Carton,  relative  à  la  somme  des 
angles  d'un  triangle,  je  disais,  dés  les  premières  lignes  : 

r.  K..  i*7n.  i«  Srmmrt.  i  T.  LXX,       I  l  1 
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«  La  prétention  de  faire  reposer  la  science  sur  le  raisonnement  seul, 
»  sans  y  laisser  intervenir  le  sentiment  intime  relatif  aux  idées  d'espace, 
»  semble  absolument  chimérique;  l'évidence,  quoi  qu'on  fasse,  doit  être 
»  invoquée.  » 

»  Celui  qui  prétend  démontrer  le  postulatum  d'Euclide  s'adresse  natu- 
rellement aux  esprils  assez  difficiles  pour  n'en  pas  admettre  l'évidence,  et 
cherche  à  leur  montrer,  dans  le  cas  où  ils  refuseraient  de  l'accepter,  des 
conséquences  tellement  absurdes,  qu'il  soit  impossible  à  personne  de  s'y 
arrêter. 

»  Celte  manière  d'envisager  la  question  est  formellement  contestée  par 
plusieurs  géomètres  fort  distingués,  qui  m'ont  fait  l'honneur  de  m'écrire  à 
ce  sujet.  Voici,  car  ils  sont  tous  d'accord,  le  terrain  sur  lequel  ils  entendent 
se  placer,  eu  refusant  absolument  d'en  sortir. 

»  On  admet  sur  la  ligne  droite  quatre  principes  : 

»  i°  On  peut  d'un  point  à  un  autre  mener  une  ligne  droite,  et  l'on 
n'en  peut  mener  qu'une;  i°  une  ligne  droite  peut  être  prolongée  indéfini- 
ment dans  les  deux  sens;  3°  deux  portions  de  ligne  droite  peuvent  coïn- 
cider; 4°  la  ligne  droite  est  le  plus  court  chemin  d'un  point  à  un  autre. 
On  suppose  enfin  qu'il  existe  une  surface  indéfinie  nommée  plan,  et  telle 
que  toute  ligne  droite  qui  passe  par  deux  de  ses  points  y  soit  située  tout 
entière. 

»  Sur  ces  principes,  on  n'a  pas  d'explication  à  donner,  ils  sont  la  base 
delà  science,  il  faut  les  accepter  si  l'on  veut  étudier  la  géométrie;  mais  cela 
fait,  tout  doit  être  démontré  par  des  syllogismes  dont  les  prémisses  soient 
prises  parmi  les  principes  précédents,  et  tonte  phrase  qui  commence  par  : 
//  est  évident  que...  est  absolument  interdite,  on  n'en  écoute  pas  la  fin,  el 
la  démonstration  où  elle  figure  est  par  cela  même  déclarée  insuffisante. 
Rien  nest  évident,  les  principes  énoncés  ne  le  sont  pas  plus  que  le  reste;  on 
les  admet  :  voilà  tout,  et  l'on  exerce  sur  eux  sa  logique. 

«  On  voit  assez  quelle  déception  attend  auprès  de  tels  juges  ceux  qui, 
comme  M.  Carton,  s'efforcent  de  faire  appel,  sous  une  forme  dont  l'évi- 
dence so.t  irrécusable,  à  ce  sentiment  intime  relatif  à  la  ligne  droite,  dont 
d  est  impossible  d'affranchir  le  géomètre. 

»  Le  postulatum  d'Euclide,  dont,  pour  ma  part,  l'évidence  me  satisfait 
complètement,  équivaut  à  cette  idée,  inséparable  de  celle  de  la  ligne 
droite,  qu'on  peut  exprimer  en  langage  vulgaire,  en  disant  que  «  la  ligne 
»  droite  ne  peut  présenter  aucune  déviation,  si  légère  qu'elle  soit.  »  La 
démonstration  de  M.  Carton  suppose  seulement  que  les  lignes  qui  com- 
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posent  sa  6gtire  ne  sont  pas  entièrement  crochues  :  c'est  ce  que  ne  veulent 
pas  accepter  les  contradicteurs  assez  nombreux  qui  m'ont  fait  l'honneur 
de  m'écrire. 

»  Voici  l'objection  qu'on  lui  adresse  :  Si  l'on  veut  bien  se  reporter  à  la 
figure  de  la  page  1269,  t.  LXIX,  on  y  voit  la  ligne  C,  Ca...C„_,  qui  s'étend 
indéfiniment  au-dessus  de  la  droite  ABB,...B„,  sans  s'en  écarter  à  une 
distance  plus  grande  que  la  bailleur  du  triangle  ABC;  la  ligne  droite 
KDD,...D„_,,  perpendiculaire  à  la  hauteur  de  ce  triangle,  est  tout  entière 
au-dessus  de  la  précédente.  On  conteste  la  possibilité  de  réunir  ces  deux 
lignes  par  une  droite  C„_,  D„_,,  partant  du  point  C„_,  et  ne  pénétrant  pas 
nu-dessous  de  lapiemière.  Qui  sait,  dit-on,  si,  pour  aller  trouver  cette  ligne, 
tout  entière  au-dessus  de  CC,. . .  C„_, ,  il  n'est  pas  nécessaire  de  s'enfoncer 
d'abord  au-dessous  pour  remonter  ensuite,  en  coupant  deux  fois  la  ligne 
CC,...  C,.,,  qui  n'est  pas  droite? 

»  L'objectiou,  il  faut  en  convenir,  est  autorisée  par  les  règles  du  jeu, 
telles  que  les  ont  faites  les  auteurs  de  la  géométrie  imaginaire.  L'assertion 
de  M.  Carton  conserve  une  entière  évidence  ;  mais  le  parti  est  pris  et  an- 
noncé d'avance  de  ne  pas  examiner  ce  genre  de  preuves. 

»  Si  l'on  s'attache  à  l'idée  essentielle  de  la  démonstration,  on  peut,  au 
lieu  de  disposer  en  ligne  droite  les  n  triangles  égaux  qui  y  figurent,  les 
placer  arbitrairement  sur  le  plan,  et  les  renfermer  ensuite  dans  un  quadri- 
latère arbitrairement  choisi.  La  démonstration  s'achève  ensuite  en  toute 
rigueur,  et  c'est  ainsi  que  je  l'avais  rédigée  d'abord.  Mais  on  conteste  alors 
la  possibilité  de  former  sur  un  plan  un  quadrilatère  aussi  grand  qu'on  le 
voudra.  Les  partisans  de  la  géométrie  imaginaire  n'admettent  rien.  Ils  ne 
contestent  pas  davantage;  on  fait  appel  à  l'évidence,  cela  leur  suffit,  ils  ne 
se  chargent  plus  d'apprécier. 

»  Si  l'on  insiste  cependant  en  recherchant  les  conséquences  absurdes  de 
la  supposition  qu'il  faut  faire,  ils  les  admettent  sans  hésiter,  en  disant  :  Les 
choses  sont  ainsi  en  effet  dans  la  géométrie  imaginaire.  Entrons  dans  le  dé- 
tail. Pour  prouver  que  l'on  peut,  dans  un  plan,  former  un  quadrilatère 
aussi  grand  qu'on  voudra  en  surface,  prenons  une  droite  AB,  aussi  longue 
qu'on  le  voudra,  élevons  à  ses  extrémités,  et  du  même  côté,  deux  perpen- 
diculaires APel  BQ,  égales  entre  elles  et,  de  même  que  AB,  aussi  longues 
qu'on  le  voudra.  Joignons  PQ,  n'est-il  pas  évident  que  le  quadrilatère  ABPQ 
peut  croître  sans  limite  ? 

»  Non,  répond-ou,  et,  sans  se  retrancher  dans  la  réponse  sommaire  : 
Bien  n'est  évident,  dont  on  maintient  pourtant  la  légitimité,  cela  n'est  pas  vrai, 
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dit-on  ,  dans  la  géométrie  imaginaire,  et  nous  le  savons  depuis  longtemps.  Ia 
ligne  PQ,  pour  aller  directement  (en  ligne  droite)  de  P  en  Q,  doit  suivie 
le  contour  PABQ,  en  se  rapprochant  de  plus  en  plus  des  trois  côtés  PA, 
AB,  BQ,  à  mesure  qu'ils  deviennent  plus  longs,  et  le  rectangle  que  vous 
avez  voulu  construire  se  compose  de  trois  bandes  extrêmement  étroites 
dont  ln  surface  totale  ne  peut  croître  sans  limite.  Les  angles  en  P  et  0  ten- 
dent vers  zéro. 

»  De  tels  exercices  de  logique  sont  fort  intéressants,  ils  mettent  en  jeu 
de  très-brillantes  facultés  intellectuelles,  mais  la  science  de  l'étendue  doit- 
elle  s'en  préoccuper? 

»  Dans  cette  affectation  de  pure  logique,  n'y  a-t-il  pas  mémo  une  con- 
tradiction choquante?  On  admet  que  d'un  point  à  un  antre  on  ne  peut 
mener  qu'une  seule  ligne  droite;  cela  ne  se  démontre  ni  ne  peut  se  dé- 
montrer, cela  est  évident  (il  faut  bien  se  résigner  à  le  dire),  mais  cela  cesse  de 
l'être  dès  que  l'on  admet  les  lignes  droites  contournées  qu'exige  la  géo- 
métrie imaginaire.  On  répoudra,  je  le  sais,  qu'il  sagit  d'une  vérité  de  défi- 
nition, et  qu'évidente  ou  non,  on  se  borne  à  en  suivre  les  conséquences; 
mais  les  autres  principes  sur  la  ligne  droite  sont  aussi  des  vérités  de  défi- 
nition ;  et  n'est-ce  pas  s'écarter  de  la  saine  logique  que  d'accumuler  dans 
une  définition  plus  de  conditions  qu'il  n'est  nécessaire? 

»  En  résumé,  les  objections  produites  contre  la  démonstration  de 
M.  Carton  ne  m'empêchent  pas  de  la  trouver  ingénieuse  et  exacte,  mais  il 
n'a  pas  satisfait,  il  faut  en  convenir,  aux  conditions  posées  depuis  long- 
temps par  les  partisans  de  la  géométrie  imaginaire,  d'après  lesquels  il  ne 
s'agit  pas,  pour  eux,  d'établir  l'entière  certitude  d'une  vérité,  mais  de  la 
rattachera  certaines  autres  arbitrairement  choisies  à  l'avance. 

»  Je  dois  ajouter  qu'une  lettre,  reçue  hier  seulement,  me  signale  dans  les 
Annales  de  Terquem,  pour  l'année  18*9,  une  démonstration  semblable  à 
celle  de  M  Carton,  publiée  il  y  a  vingt  ans  par  un  géomètre  italien,  Mina- 
relli,  et  qui  en  effet  repose  identiquement  sur  les  mêmes  principes.  » 


CHIMIE. 


-  De  l'état  naissant;  par  M.  H.  Saikte-Claire  Deville 


«  Il  est  absolument  indispensable  de  donner  à  chacune  des  expressions 
dont  on  se  sert  dans  les  sciences,  une  définition  précise  et  invariable.  Le 
mot  état,  usité  en  chimie,  a  particulièrement  besoin  de  recevoir  une  accep- 
tion qu,  ne  permette  plus  de  l'employer  dans  un  sens  vague  et  indécis, 
d  ou  résultent  presque  nécessairement  des  idées  toujours  confuses  et  sou- 
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vent  fausses.  On  doit  entendre  d'une  manière  générale  par  état  d'un  corps 
l'ensemble  de  toutes  les  propriétés  dont  il  est  doué,  y  compris  sa  composi- 
tion, ou  la  propriété  qu'il  possède  d'être  réduit  par  l'analyse  à  un  ou 
plusieurs  corps  déterminés.  Aujourd'hui  un  très-grand  nombre  de  sub- 
stances peuvent  se  présenter  sous  des  états  différents  qu'il  est  encore  bon 
de  définir  dans  cbaque  cas  particulier.  Un  corps  simple  n'est  caractérisé 
que  par  les  composés  qu'il  est  susceptible  de  fournir,  et  non  plus,  comme 
autrefois,  par  certaines  propriétés  spécifiques  et  invariables.  Les  grandes 
découvertes  de  la  science  moderne,  depuis  Mitscherlich,  ont  en  effet  prouvé 
qu'un  corps  simple  peut  présenter  plusieurs  états  allotropiques,  suivant 
l'expression  de  Berzélius  :  le  nombre  de  ces  états  est  illimité.  Ainsi  nous 
appelons  phosphore  un  corps  simple  qui,  en  se  combinant  avec  l'oxygène, 
donne  de  l'acide  phosphorique.  Mais  quand  on  étudie  le  phosphore  lui- 
même,  on  voit  qu'il  possède  divers  états.  Un  certain  nombre  de  propriétés 
constitue  le  phosphore  rouge  deSchrôtter;  un  autre  ensemble  constitue  le 
phosphore  blanc.  Si  l'on  prend  le  soufre  dont  les  états  si  nombreux  ont  été 
observés  avant  les  états  du  phosphore,  on  rencontre  dans  la  multiplicité 
des  propriétés  si  différentes  des  divers  soufres,  dont  le  plus  intéressant  a  été 
découvert  par  mon  frère,  l'argument  le  plus  puissant  qu'on  puisse  fournir 
aux  partisans  de  l'unité  de  composition  de  la  matière. 

»  Le  mot  état,  quaud  il  est  appliqué  aux  diverses  manifestations  d'un 
corps  composé,  l'état  isomérique  par  exemple,  se  définit,  comme  l'état 
allotropique,  par  l'ensemble  des  propriétés  du  corps  composé  que  l'on  con- 
sidère. 

»  Maintenant,  que  peut  signifier  ce  qu'on  appelle  Vétal  unissant  d'un 
corps  quelconque?  Pouvons-nous  donner  à  cette  expression  une  définition 
précise,  même  en  la  détournant  de  ce  sens  vague  qu'on  lui  prête  aujour- 
d'hui? Je  ne  le  crois  pas  :  l'état  naissant  représenterait  un  ensemble  de 
propriétés  n'appartenant  à  un  corps  simple  ou  composé  qu'au  moment  pré- 
cis où  celui-ci  se  sépare  d'une  combinaison  quelconque.  Ne  voit-on  pas 
de  suite  que,  ces  propriétés  étant  nécessairement  inconnues,  celles  que 
nous  supposons  exister  introduisent  dans  nos  explications  un  cercle  vicieux 
ou  l'intervention  d'une  cause  occulte. 

»  Un  corps,  au  moment  où  il  sort  d'une  combinaison,  est  ne  ou  n'est 
pa*  né.  Il  ne  peut  en  même  temps  être  combiné  et  non  combiné,  simple 
et  composé;  il  ne  peut  être  naissant.  On  ne  suppose  un  état  naissant  que 
pour  prêter  à  la  matière  un  système  de  propriétés  arbitrairement  choisies 
afin  d'expliquer  des  faits  qui  n'en  sont  pas  plus  clairs.  Je  vais  essayer  de 
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démontrer  par  des  expériences  et  par  quelques  raisonnements  que  cette 
fiction  est  inutile,  et  par  suite  nuisible  à  la  science. 

«  En  général  on  fait  intervenir  l'état  naissant  pour  expliquer  des  phéno- 
mènes qui  se  passent  dans  le  sein  de  liquides,  où  des  échanges  d'éléments 
s'effectuent  entre  des  matières  dissoutes?  Qui  peut  dire  quel  est  l'état  d'agré- 
gation de  ces  éléments  dans  de  pareilles  conditions?  Qui  sait,  par  exemple, 
dans  un  mélange  d'acide  chlorhydriquc  et  d'acide  nitrique  répandu  dansune 
certaine  quantité  d'eau,  quels  sont  les  liens  qui  unissent  ensemble  les  élé- 
ments: chlore,  azote,  hydrogène,  oxygène?  Dans  un  précédent  travail  (i), 
j'ai  montré  que  des  différences  d'état  physique  du  même  ordre  ne  permet- 
taient pas  plus  de  supposer  l'existence  de- l'acide  sulfurique  et  de  la  potasse, 
dans  le  sulfate  de  potasse  dissous,  qu'il  n'est  possible  aujourd'hui  d'iden- 
tifier le  phosphore  rouge  et  le  phosphore  blanc,  le  soufre  octaédrique  ou 
prismatique  et  le  soufre  insoluble.  Les  mêmes  raisons,  fondées  surtout  sur 
le  dégagement  de  chaleur  produit  au  contact  de  l'eau  avec  l'acide  chlorhy- 
drique  et  l'acide  nitrique  et  sur  la  chaleur  de  contraction  de  ces  matières 
au  moment  de  leur  mélange,  ne  nous  permettent  guère  de  préjuger  l'état 
de  ces  acides  dans  de  pareilles  dissolutions.  Puisque  cet  état  est  inconnu, 
il  n'est  pas  rationnel  de  supposer  qu'il  puisse  changer  au  contact  d'une  qua- 
trième substance,  pour  prendre  pendant  un  temps  indéfiniment  court  une 
forme  également  inconnue  :  l'étal  naissant.  Je  vais  développer  cette  pensée 
et  montrer  que  toutes  ces  hypothèses  sont  inutiles,  en  m'appuyant  sur 
une  série  de  phénomènes  qu'on  rapporte  ordinairement  à  l'état  naissant. 
J'étudierai  donc  l'action  que  le  zinc  exerce  sur  des  dissolutions  d'acide 
sulfurique,  ou  d'acide  chlorhydrique  et  d'acide  nitrique,  le  résultat  final 
étant  la  production  du  sulfate,  du  nitrate  ou  du  chlorure  de  zinc,  et  la 
formation  de  l'ammoniaque. 

»  On  lit  dans  le  Traité  de  Chimie  de  M.  Reguault  (t.  I,  p.  i73)  les  lignes 
suivantes,  qui  représentent  bien,  à  mon  sens,  l'opinion  actuelle  sur  les 
phénomènes  que  je  viens  de  citer  : 

Quand  on  dissout  du  zinc  dans  de  l'acide  azotique  étendu  d'eau,  la  liqueur  se  trouve 
renfermer  une  quantité  notable  d'azotate  d'ammoniaque.  Cette  formation  s'explique  de  la 
manière  suivante  :  en  dissolvant  du  line  dans  de  l'acide;  azotique  très-étendu  d'eau,  il  se 
dégage  du  gaz  hydrogène,  et  il  se  forme  de  l'azotate  d'oxyde  de  zinc;  la  réaction  est  la  même 
que  celle  qui  a  lieu  au  contact  du  zinc  et  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau.  Si  l'on  traite, 
au  contraire,  le  zinc  par  l'acide  antique  concentré,  le  zinc  s'oxyde  aux  dépens  d'une  portion 


(i)  Sur  Infinité  :  Leçons  delà  Société  chimique;  Hachette. 
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de  l'acide  azotique.  Il  se  forme  encore  de  l'azotate  de  zinc,  et  il  se  dégage  de  l'azote  et  des 
oxydes  de  l'azote.  Enfin  si  l'on  traite  le  zinc  par  l'acide  azotique  d'une  concentration 
moyenne,  les  deux  réactions  ont  lieu  a  la  fois,  le  zinc  s'oxyde  aux  dépens  de  l'oxygène  de 
l'eau  et  aux  dépens  de  l'oxygène  d'une  portion  de  l'acide  azotique  ;  et  il  se  sépare  un  mélange 
d'hydrogène  et  d'azote.  Ces  deux  gaz,  se  rencontrant  à  l'état  naissant  dans  la  liqueur,  se 
combinent  alors  et  produisent  de  l'ammoniaque.  Aussi  trouve-t-on  une  grande  quantité 
d'ammoniaque  dans  la  liqueur.  On  obtient  une  quantité  encore  plus  grande  d'ammoniaque 
en  dissolvant  le  zinc  dans  un  mélange  d'acide  snlfurique  et  d'acide  nitrique  étendu  d'eau. 
On  verse  d'abord  la  dissolution  d'acide  sulfurique  sur  le  zinc,  puis  on  ajoute,  goutte  à 
goutte,  l'acide  azotique  jusqu'à  ce  que  le  dégagement  de  gaz  hydrogène  cesse  entièrement; 
le  zinc  continue  i  se  dissoudre  sans  dégagement  d'hydrogène,  qui  reste  en  entier  dans  la 
liqueur  à  l'état  d'ammoniaque. 

Nous  constaterons  par  la  suite  un  grand  nombre  de  faits  semblables,  nés  gaz  qui  ne  se 
combinent  pas,  lorsqu'on  les  mélange  a  l'état  gazeux,  se  combinent  souvent  au  moment  où 
ils  deviennent  libres  dans  une  dissolution.  On  dit  alors  qu'ils  se  combinent  à  l'état  naissant. 

»  i"  Je  commencerai  par  démontrer  que  jamais,  dans  aucune  circon- 
stance de  température  ambiante  ou  de  concentration,  l'acide  nitrique  ne 
peut  donner  de  l'hydrogène  au  contact  du  zinc  et  que  la  quautité  d'ammo- 
niaque produite  est  absolument  indépendante  de  l'état  de  concentration 
de  l'acide. 

»  Je  prends  de  l'acide  nitrique  pur,  contenant  48»  i  pour  100  d'acide 
anhydre,  je  le  dissous  dans  de  l'eau  distillée,  bouillie  et  refroidie  dans  de 
l'acide  carbonique,  de  manière  à  chasser  aussi  complètement  que  possible 
l'air  dissous  dans  la  liqueur;  j'y  introduis  du  zinc,  en  ayant  soin  d'écarter 
entièrement  l'action  de  l'air. 

»  Le  vase  dans  lequel  je  fais  l'expérience  étant  absolument  plein  et 
fermé,  la  dissolution  du  zinc  s'effectue  sans  qu'il  y  ait  dégagement  visible 
de  gaz  ;  mais  si  je  fais  bouillir  la  liqueur  dont  j'ai  séparé  le  zinc,  ce  gaz 
devient  apparent  :  c'est  du  protoxyde  d'azote  sans  bioxyde.  Ainsi  une 
dissolution  contenant,  pour  600  grammes  d'eau,  i*r, 20  d'acide  hydraté 
ou  o*r,58  d'acide  anhydre  {jij}t  dissout  le  zinc  avec  production  de  a3  cen- 
timètres cubes  de  protoxyde  d'azote  et  formation  d'une  quantité  notable 
d'ammoniaque. 

»  Le  protoxyde  ainsi  obtenu  pouvait  bien  contenir  un  peu  d'azote,  mais 
ne  renfermait  pas  trace  d'hydrogène.  En  mettant  en  contact  avec  du  zinc 
une  liqueur  contenant  10  grammes  d'acide  hydraté,  ou  9^,66  d'acide  an- 
hydre, mélangé  avec  800  parties  d'eau  [-fr),  il  se  produit  à  I  cbullition,  en 
outre  de  l'azotate  de  zinc  et  de  l'azotate  d'ammoniaque,  un  gaz  ayant  un 
volume  de  4ao  centimètre  cubes  et  contenant  les  éléments  suivants  : 
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Bioxyde  d"azote   58,8 

Protoxyde  d'aiote   7,6 

Aiote   3o,a 

Oxygène  (accidente!  1   3,4 

too,o 

»  Dans  ces  expériences  et  dans  d'autres  plus  nombreuses,  que  je  réserve 
pour  un  Mémoire  détaillé,  je  n'ai  pu  trouver  aucune  trace  d'hydrogène. 

»  Aucune  expérience  ne  nous  permet,  aujourd'hui,  de  déterminer  la  cha- 
leur de  combinaison  de  l'azote  avec  l'oxygène,  correspondante  à  la  forma- 
tion de  1  équivalent  d'acide  azotique  étendu.  Les  expériences  que  je  viens 
de  décrire  nous  autorisent  à  conclure  que  celte  quantité  de  chaleur  est 
moindre  que  3446a  calories,  chaleur  de  combinaison  de  1  équivalent  d'hy- 
drogène avec  1  équivalent  d'oxygène.  Les  travaux  de  M.  Favre  nous  ap- 
prennent que  la  chaleur  nécessaire  pour  transformer  1  équivalent  d'acide 
nitrique  étendu  en  bioxyde  d'azote  et  oxygène  est  égale  à  aoCifi  calories, 
nombre  bien  inférieur  à  3446a  calories  nécessaires  pour  décomposer  1  équi- 
valent d'eau.  Ceci  explique  comment  l'oxydation  du  zinc  s'effectue  unique- 
ment aux  dépens  des  éléments  de  l'acide  azotique,  dans  ce  cas  particulier 
on  le  produit  de  la  réaction  est  du  bioxyde  d'azote. 

»  a"  Voyons  maintenant  quelles  sont  les  circonstances  qui  accompagnent 
la  formation  de  l'azotate  d'ammoniaque  dans  la  réaction  du  zinc  sur  l'acide 
nitrique. 

»  Quand  on  traite  du  zinc  par  un  excès  d'acide  nitrique,  on  obtient  dans 
la  liqueur  de  l'acide  nitreux  (AzO,)(i),  du  bioxyde  d'azote  en  petite  quan- 
tité (à  cause  de  son  insolubilité)  du  protoxyde  d'azote  en  quantité  souvent 
considérable  [à  cause  de  son  coefficient  élevé  de  solubilité  {  de  l'azote 
en  très-faible  proportion  et  enfin  de  l'ammoniaque.  Il  est  clair  qu'il  ne  se 
dégage  à  l'état  de  gaz  que  les  éléments  insolubles  dans  la  liqueur,  ou  dont 
elle  est  saturée. 

»  L'explication  de  tous  ces  phénomènes  peut  être  donnée  sans  aucune 
hypothèse  et  sans  faire  intervenir  l'idée  d'un  état  particulier  ou  naissant 
de  l'hydrogène,  lequel,  on  le  sait  maintenant,  ne  peut  jamais  être  fourni 
par  la  réaction. 

»  Le  dégagement  de  l'azote  dans  la  réaction  du  zinc  sur  l'acide  nitrique 


11)  Je  rappellerai  que  M.  Tcrreil  a  constaté  déjà  la  présence  de  l'acide  nitreux  dans  la 
liqueur  acide  et  a  fait  i  ce  propos  des  observations  bien  intéressantes,  dont  je  regrette  <!u  ..<• 
pouvoir  parler  ici. 
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s'explique  ordinairement  par  la  formule  suivante  : 

5Zn  -+-  6AzO»  =  5(ZnO,  AzO»)  -t-  Az. 

»  En  simplifiant,  un  seul  équivalent  d'acide  nitrique  supposé  anhydre 
se  décompose  en  présence  de  5  équivalents  de  zinc ,  de  sorte  que,  dans  la 
liqueur,  où  l'acide  nitrique  peut  être  considéré  comme  bihydralé 
(AzO*,  2 HO),  si  l'on  enlève  à  ce  système  5  équivalents  d'oxygène,  il  restera 

AjsH'O^  {(AzO\  AzH'O), 

l 

c'est-à-dire  de  l'azotite  d'ammoniaque.  L'expérience  prouve  qu'une  partie 
seulement  de  cet  azote  reste  combinée  avec  les  éléments  de  l'eau,  l'autre  se 
dégageant  sous  forme  gazeuse,  ce  qui  rend  compte  de  la  formation,  dans 
In  liqueur,  de  l'acide  nitreux,  de  l'azote  et  d'une  partie  de  l'ammoniaque. 
»  Le  dégagement  de  protoxyde  d'azote  s'interprète  par  la  formule 

4Zn-f-5AzO*  =  4{ZnO,  AzO»)  +  AzO. 

»  En  simplifiant,  i  équivalent  d'acide  nitrique  supposé  anhydre  se  dé- 
compose en  présence  de  4  équivalents  de  zinc,  de  sorte  que  l'acide  ni- 
trique pouvant  être  considéré  dans  la  liqueureomme  trihydralé(AzO*,  aHO}, 
si  l'on  enlève  à  ce  système  4  équivalents  d'oxygène,  il  restera 

AzH'O'  =  j  (AzO*,  AzH',  O), 

c'est-à-dire  du  nitrate  d'ammoniaque.  L'expérience  prouve  qu'une  partie 
seulement  du  protoxyde  d'azote  (AzO,  rPO3)  reste  combinée  avec  les  élé- 
ments de  l'eau,  l'antre  se  dégageant  sous  forme  gazeuse  ou  restant  dissoute, 
ce  qui  rend  compte  de  la  formation  du  protoxyde  d'azote  et  d'une  portion 
de  l'ammoniaque. 

»  Dans  ce  genre  d'explications,  qui  n'exige  l'hypothèse  d'aucun  état  nou- 
veau et  inconnu  de  la  matière,  l'ammoniaque  proviendrait  des  éléments  de 
l'acide  nitrique  bihydiaté;  le  nitrite  d'ammoniaque  (AzO'H3)  et  le  nitrate 
d'ammoniaque  (AzO' H8)  sont  considérés  comme  deux  termes  de  désoxy- 
dation  de  l'acide  nitrique  à  a  équivalents  d'eau  (AzO' H2). 

»  L'azote  et  le  protoxyde  d'azote  pourraient  aussi  provenir  d'une  dé- 
composition incomplète  ou  dissociation  du  nilrite  et  du  nitrate  d'ammo- 
niaque, si  instables  de  leur  nature  (i).  J'ai  eu  occasion  de  faire  voir  comment 


(i)  Surtout  dans  un  courant  de  £*r..  {f  'oir  les  expérience»  de  M.  Gerne*.) 

C.  H.,  i>7n,  t"  4«m.,ir«.  (T.  LX\,  N»  *.) 
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la  diffusion  des  sels  dans  l'eau  (i)  pouvait  en  provoquer  la  dissociation. 

I^es  grands  travaux  de  Grahani  sur  la  diffusion  et  la  dialyse  eu  sont  une 

preuve  manifeste.  Les  dernières  expériences  de  M.  Mariguac  ramènent  à  la 

même  conclusion. 

»  Tous  ces  phénomènes  rentrent  donc  dans  la  classe  de  ceux  que  nous 

connaissons,  et  que  nous  expliquons  sans  hypothèses  spéciales. 

»  Il  me  reste  encore  à  montrer  dans  quelle  proportion  l'ammoniaque 

et  le  protoxyde  d'azote,  l'azote  et  l'acide  azoteux  se  produisent  dans  une  li- 
queur où  la  composition,  la  température  et  la  tension  des  gaz  dissous  sont 
connues.  J'ai  fait  un  grand  nombre  de  déterminations  de  ce  genre,  dont  les 
résultats  ne  peuvent  trouver  place  dans  cet  extrait,  au  moyen  d'appareils 
assez  compliqués  qui  seront  décrits  dans  un  Mémoire  détaillé.  J'ai  traité  le 
zinc  successivement  par  looo  grammes  d'eau  contenant  2,4,o,.  -,  "ïo  grammes 
d'acide  nitrique  anhydre.  Voici  les  tahleux  de  la  première  et  de  la  dernière 
expérience,  où  je  ramène  les  quantités  de  zinc  dissous  à  l'équivalent  33,  et 
dans  lesquels  je  détermine  les  quantités  de  zinc  que  chacun  des  éléments 
trouvés  dans  la  liqueur  a  transformé  en  oxyde  : 

Aïidi!  anhydre    .         j  Acide  anhydre   jo 

tf»"   1000  Fan..,.    mon 

Quantité»        Zinc  Acide  Quantité!        Zinc  Aride 

produite».       oiyd.-.      consommé.       produite».       oiydè.  consomme. 

Ammoniaque   «»,8ï5  i?.,8i  o,8rô       .2,83  2,63 

Aïo'c   1,004  ii,83  3,87  000 

Protoxyde  «l'azote.  ..  0             0  o  .,888       11, 33  4,63 

Acid.ewo.eux   4,8.3  J^36  ^^84  5,ot,5        8, «4  7,*3 

33,oo     i3,33  33^0"  ,449 

».  Mes  expériences  prouvent  que  la  quantité  d'ammoniaque,  la  quantité 
de  zinc  dont  celle-ci,  en  se  formant,  a  provoqué  l'oxydation  et  la  quantité 
d'acide  nitrique  anhydre  qui  lui  a  fourni  l'azote  ne  varient  pas  beaucoup 
quand  la  richesse  en  acide  de  la  dissolution  varie.  La  quantité  d'azote  décroît 
et  la  quantité  de  protoxyde  d'azote  croit  lorsque  la  concentration  de  la  I.- 
queur  augmente. 

«  Dans  nue  prochaine  Communication,  je  ferai  connaître  les  résultats 
d'un  très-grand  nombre  d'expériences  et  de  déterminations  numériques  re- 
latives à  l'action  du  zinc  et  des  métaux  sur  les  mêlants  de  l'acide  sulfu- 
nque  et  les  acides  hydrogénés.  >. 


\D  V.aîr  Leçons  dvvan,  la  .Société  chimi,,™  (.8U6,  llwliette:  ,  sur  ta  '.Lociatwn, 
page*  3ti9  cl  suivante». 


Digitized  by  Google 


I 


r  >i  ) 

M.  i.k  Srcrrtairr  prrprtcri.  donne  lecture  d'une  Lettre  qui  lui  a  été 
adressée  par  le  P.  Sccchi,  le  20  décembre  dernier.  Cette  Lettre  est  relative 
aux  idées  émises  par  M.  Gould  sur  la  constitution  de  l'auréole-  solaire,  et 
aux  modifications  que  présentent  les  spectres  des  gaz  traversés  par  les  cou- 
rants induits,  quand  on  les  observe  dans  des  tubes  consécutifs  de  différents 
diamètres.  Cette  Lettre,  qui  doit  être  accompagnée  de  planches  dont  la 
gravure  exige  un  certain  temps,  ne  pourra  être  insérée  que  dans  l'un  des 
prochains  numéros  des  Comptes  rendus.. 

NOMINATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  d'un 
Correspondant,  pour  la  Section  de  Physique,  en  remplacement  de  feu 
M.  Mariant  ni. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  /jf, 

M.  Hclmholtz  obtient   3^  suffrages. 

M.  Kirchhoff   3  » 

M.  W.  Thomson   2  » 

M.  Angslrôm   1  » 

M.  Mayer   1  » 

M.  Hrijhholtz,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  pro- 
clamé élu. 

MÉMOIRES  PRESENTES. 

HKOAMQKE  APPLIQUEE.  —  Mémoire  sur  le  poinçonnage  des  métaux  et  dis. 
matières  plastiques;  par  Al.  Tresca.  (Extrait  par  l'Auteur. ) 

(Commission  précédemment  nommée  :  MM.  Morin,  Combes, 
de  Saint-Venant.  ) 

«  Dans  le  Mémoire  que  nous  avons  eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Aca- 
démie le  26  mai  dernier,  nous  avons  cherché  à  établir  la  théorie  mathé- 
matique de  la  déformation  des  corps  solides,  amenés,  par  une  compression 
suffisante,  au  delà  de  la  limite  d'élasticité,  et  nous  avons  fait  remarquer 
que  ces  solides  se  comportaient  alors  comme  si  le  travail  de  chaque  défor- 
mation élémentaire  était  toujours  proportionnel  au  déplacement  corres- 
pondant. 

4- 
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M  Nous  avons  en  même  temps  démontré,  par  les  résultats  de  nom- 
breuses expériences  de  poinçonnage,  faites  sur  le  plomb,  que  le  coefficient 
caractéristique  de  la  pression  par  mètre  carré,  qui  amené  cet  état  de  flui- 
dité, est  précisément  égal  à  la  résistance  an  cisaillement,  également  rap- 
portée au  mètre  carré.  Enfin,  nous  avons  déduit  de  cette  théorie  qu  eu 
désignant  par  R  le  rayon  d'un  bloc  cylindrique,  par  R,  le  rayon  du  poin- 
çon que  l'on  y  fait  pénétrer  de  part  en  part,  par  L  la  longueur  de  h.  dé- 
bonchure  expulsée,  cette  longueur  doit  satisfaire  à  la  formule 

»  Cette  fonction  géométrique  ne  contient  pas  de  terme  relatif  à  la  hau- 
teur du  bloc  et,  sous  sa  forme  générale,  elle  ne  suppose  aucune  hypothèse 
sur  la  nature  de  la  matière  soumise  au  poinçonnage. 

»  Cette  circonstance  a  appelé  l'attention  des  Commissaires  auxquels  vous 
avez  bien  voulu  renvoyer  l'examen  de  notre  Mémoire,  et ,  avant  de  leur 
affirmer  que  la  nature  de  la  malière  n'a  aucune  influence  sur  la  lon- 
gueur de  la  débouchure,  il  est  devenu  indispensable  de  faire  une  série 
d'expériences  sur  diverses  substances,  afin  de  nous  assurer  si  les  lon- 
gueurs /  des  débouclmres  obtenues  confirmeraient,  dans  tous  les  cas,  la 
valeur  numérique  L  tirée  de  la  formule.  • 
»  Nous  avons  ainsi  été  conduit  à  opérer  sur  la  cire  à  modeler,  les  pâtes 
céramiques  plus  ou  moins  sèches,  le  plomb,  l'étain,  le  cuivre  et  le  fer, 
et  nous  nous  proposons,  dans  ce  nouveau  travail,  de  faire  connaître  les 
résultats  de  tous  ces  essais. 

»  Les  expériences  nouvelles,  faites  spécialement  dans  le  but  de  la  véri- 
fication qui  nous  a  été  demandée,  sont  au  nombre  de  vingt-six,  mais  nous 
avons  pensé  qu'il  ne  fallait  pas  les  isoler  de  toutes  les  expériences  anté- 
rieures qui,  au  nombre  de  quinze,  pouvaient  nous  fournir  d'autres  élé- 
ments de  comparaison.  Dans  le  tableau  suivant  nous  mettons,  en  regard 
les  uns  des  autres,  tous  les  éléments  numériques  de  comparaison  déduits 
de  ces  quarante  et  une  expériences. 
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TABLEAU  DES  EXPÉRIENCES. 


Hauitmra 

Ruyùtn 

Rayons 

Lonftueura 

Rapporta 

«le» 

d*a 

de 

dea 

Knppurti 

d«a 

V'altur» 

Valeur* 

entre  Ira 

a  fit. 

bloc*, 

bloc*, 

poinçon*, 

J.  R 

debouchnm, 

ObsCTWa 

calculé» 

coloonea 

H. 

H. 

». 

à  Rr 
Cl  M  A  MOI 

/. 

de  /:B,. 

deL:R„ 

6  et  7. 

m 

o,o5i 

m 

0,0*55 

m 

o,oo5 

n 

a,  609 

5,1 

0,012 

2, a 

0,9l3 

2.  ..  . 

o,o4g 

o,o3oo 

o,oio 

3,0 

o,oa3 

a,3 

3,098 

1,097 

3  .  .  • . 

0,070 

o,o5o5 

0,020 

a,5a5 

o,o345 

1,725 

i,ga6 

0,895 

\ .  .  . . 

o,o5o 

o,oa5 

o.oio 

a,5 

o,oi5î>5 

1 ,5a5 

1,916 

0,795 

P*T»  CKHAMKJDU. 

Terre  à 


Moyenne. 


5 

n  Aie 
0,029 

n  n  1  n 
u,uiu 

2,9 

0,023 

1  3 
2,0 

2  ofw£ 
•,»o*w» 

1   ■  1 A 

u  ,UOI 

ri  ntclt 
n  tuJvJ 

O  ,  U2U 

2,525 

0,045 

- ,  &  ~j 

1  ,920 

1  168 

• 

i,t4i 

Terre  à  /ai 

flîCC* 

7  

0,070 

o,o5o5 

0,010 

5,o5 

0,029 

a, 9 

2,619 

1,107 

8  

O,o48 

0,028 

0,010 

2 ,8 

0,024 

a,4 

2,029 

1  ,052 

9  

0,07a 

o,o5o5 

0,020 

a,5a5 

o,o4> 

a.o5 

1  ,926 

1 ,064 

10.  .„ 

o,o65 

o,o4o 

0,020 

2,0 

0,042 

a,  10 

.,693 

1,240 

1 ,1 16 

Terre  h  brique. 

11.  .  . 

0,070 

0 , o5o5 

O.Ol5 

3,367 

o,o35 

a,333 

7,2l3 

»,o54 

12.  .  . 

0,070 

o,o5o 

o,oi5 

3,333 

o,o3a 

a,ao4 

2,204 

0,968 

13.  .  . 

o,o5i 

0,026 

0,010 

2,6 

o,o?.o5 

1  ,g55 

1  ,955 

1 ,048 

14.  .  . 

0,072 

o,o5o5 

0,020 

?.,5a5 

0 ,  o4<>5 

1 ,926 

1,926 

1  ,o5a 

15.  . 

o,o5o 

0,075 

0,010 

2,5 

o,o235 

1,916 

1,916 

1 ,226 

16.  .  . 

o,o5a 

0,025 

0,010 

2,5 

o,oi85 

.,916 

1,9.6 

0,965 

1  ,052 

Plomb. 

17... 

o,o3o 

0,060 

o,oo5 

ia,o 

o,ot5 

3,o 

3,485 

0,861 

18.... 

0,0795 

o,o55 

o,oo5 

1 1 ,0 

0 , 0 1 5 

3,o 

3,398 

o,883 

19.... 

o,o5o 

o,o5o 

o,oo5 

10,0 

o,oi5 

3,o 

3,3o3 

°»9°y 

20... 

0,073 

0,060 

0,010 

6,0 

o,o3o 

3,o 

1,074 

21..  . 

o,o5o 

0,060 

0,010 

6,0 

0,028 

a,8 

a, 79a 

1 ,00  3 

22.... 

0,0277 

o,o55 

0,010 

5,5 

o,oa35 

3,35 

2,704 

0,868 

23 — 

o,o65 

o,o5o 

0,010 

5,o 

0 ,026 

a,6 

2,609 

°i997 

2*.... 

0,070 

o,o5o 

0,010 

5,o 

0,0259 

a,5q 

2,609 

0,993 

25.... 

0,070 

o,o5o 

0 ,010 

5,ci 

0,026 

2,6 

2,609 

0.997 

26... 

0,060 

o,o5o 

o,oi5 

3,33 

o,o34 

2,27 

a,ao4 

1 ,029 
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n 

II 

n:K, 

/ 

/:R, 

L:B, 

Rapport*. 

27  

m 

O,024 

_  0  ~ 

o,o3o 

m 

0,010 

6,0 

m 

0  ,oi3 

2 ,  j 

2,098 

r 

no 

28  

0,otio 

o,ooo;> 

O  ,()2<> 

'J. ,  j2D 

0,039 

1  ,926 

l  rtii 
1  ,Uli 

an 

ZJ> .  .  . 

O  ,070 

0 ,  ofïo 

O  ,020 

2,3 

0,0*99 

1  nih 

1 ,9m 

1    nA  1 
1  ,041 

30  

_  „/•„ 
0,000 

0  fo5o 

O  ,020 

0  ,039 

i  ,91b 

I  ,  O  1  *J 

31  

0,ot)0 

0  ,o5o 

0,020 

2,5 

0,0.10 

•  »î)° 

1,916 

0,99? 

n  olo 

0  ,025 

0,010 

0,020 

2.0 

•*  > 

1  .nifi 

1  .o43 

33.... 

o,o5i 

0,062 

o,oî5 

,,48 

0,046 

i,84 

1,908 

0,964 

34. 

0 ,070 

0  ,o5o 

0,025 

O  .Od? 

1 ,68 

0  .Q0.2 

3»J»  •  »  • 

0,070 

0,040 

0,020 

0,o37 

i,85 

1 ,693 

0,093 

30.... 

0,070 

o,o5o 

o,o?5 

2,0 

O,o42 

.,68 

1  ,67)3 

«Î7.  • . . 

0,100 

o,o5o 

o,o?5 

2,0 

o,o{3 

1 .72 

1 ,6g3 

1 ,016 

o,oa3 

o,oi85 

0,010 

1 ,85 

0 , 0 1 6 

1  60 

1  61 1{ 

O  OOI 

Étaik. 

°>994 

30. . . . 

o,o5o 

o,oa5 

0,010 

2,5 

0,0201 

2,01 

1,916 

1 ,048 

Cuivre. 

40. . . . 

o,o5o 

«,oa5 

O,0IO 

2,5 

0,022 

2,-> 

I,9l6 

'.'47 

Fbii. 

• 

41... 

o,o385 

0,o{0 

0,0175 

2,285 

o,o3ï5 

1 ,856 

1,825 

1,017 

Moyenne  générale. . 

1 ,020 

»  Les  nombres  inscrits  dans  les  différentes  colonnes  du  tableau  qui  pré- 
cède s'expliquent  suffisamment  par  eux-mêmes;  il  nous  suffira  d'indiquer 
que  les  longueurs  /,  mesurées  sur  les  débouchures,  sont  celles  de  la  paroi 
cylindrique,  abstraction  faite  de  la  convexité  de  la  calotte.  Lorsque  celte 
hauteur  n'était  pas  la  même  sur  toutes  les  génératrices,  par  suite  d'un  dé- 
faut de  symétrie,  on  a  pris  chaque  fois  la  moyenne  des  hauteurs  mesurées 
sur  plusieurs  génératrices  différentes. 

»  Les  résultats  sont  tous  parfaitement  probants  au  point  de  vue  de  la 
longueur  théorique  de  la  déboiiehure. 

»  La  cire  à  modeler  nous  a  donné  des  débouchures  un  peu  plus  courtes 
que  ne  l'indique  la  formule,  dans  le  rapport  de  0.925  à  1,00.  Les  pâles  céra- 
miques ont  presque  toujours  donné  lieu  à  un  coefficient  de  correction  pins 
grand  que  l'unité 

»  Les  expériences  sur  le  plomb  sont  tontes  très-concordantes,  et  le  coef- 
ficient moyen  0,996  vérifie  la  loi  indiquée  avec  une  précision  que  nous  n'au- 
rions su  prévoir.  La  moyenne  des  trois  expériences  faites  sur  l'étain,  le  cuivre 
et  le  fer  donne  1 ,06a  pour  la  valeur  du  rapport  entre  les  longueurs  observées 
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et  les  longueurs  calculées  par  la  formule;  le  plus  grand  écart  a  eu  lieu  pour 
le  cuivre,  qui  n'a  pu  être  poinçonne  qu'en  opérant  plusieurs  recuits. 
-  »  Pour  mieux  faire  ressortir  encore  les  résultats  de  cette  comparaison, 
nous  avons  représenté,  sur  «me  même  figure,  tous  les  rapports  /".R,,  eu 
prenant  pour  abscisses  les  différentes  valeurs  de  R  :  R,.  La  courbe  théorique 
dont  l'équation  est 

L         ,  i    <  R 

est  figurée  h  la  même  échelle,  et  l'on  y  voit,  d'un  seul  coup  d'œil,  com- 
ment toutes  les  valeurs  particulières  du  rapport  /  :  R,  sont  groupée»  sur  le 
parcours  de  celte  courbe  théorique. 

»  Cette  représentation  de  tous  les  résultats  sans  exception  nous  permet 
de  formuler,  comme  conclusion,  que,  pour  toutes  les  matières  susceptibles 
d'être  poinçonnées,  et  lorsque  la  hauteur  du  bloc  est  suffisante  pour  que 
le  poinçonnage  ne  consiste  pas  en  un  simple  découpage,  la  longueur  de  la 
débouchure  est  réellement  donnée  par  notre  formule  théorique,  et  la  véri- 
fication à  posteriori  que  nous  venons  d'en  faire  nous  permet  d'affirmer  avec 
une  nouvelle  confiance  toutes  les  bases  de  notre  théorie  de  la  déformation 
d»-s  corps  solides. 

»  La  mesure  des  efforts  exercés  pour  effectuer  les  divers  poinçonnages 
nous  a  fourni  facilement  la  valeur  de  la  résistance  au  cisaillement,  pour  les 
troi*  métaux  qui  terminent  la  série  :  celte  résistance  par  mètre  carré,  cal- 
culée avec  l'ensemble  de  tous  les  éléments,  est  la  suivante  : 


Plomb   i  Sxo  ooo1» 

Élaici  pur   ?.  ocyo  ooo 

Alliage  de  plomb  <  t  tl'elain.  .      3  3go  ooo 

Zinc   ç)  ooo  ooo 

Cuivre   i8e)3ooo» 

Fer     3;  570  000 


(JÊOMéthik.  —  Sur  le  postulatum  tVEmtide.  Note  de  M.  Lioxxet. 
présentée  par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville. 

«  La  démonstration  de  M.  Carton  exposée  par  M.  J.  Bertrand»  <l»"s  'a 
séance  du  20  décembre  dernier,  n'est  que  la  reproduction  de  celle  «le 
M.  C.  Minarelli,  laquelle  avait  été  communiquée  par  M.  A.  Genocchi,  de 
Turin,  à  M.  Terquem,  qui  l'a  fait  insérer  dans  les  Nouvelles  Annula  de 
Mall,émaluiues,  l.  VIII,  p.  3i2.  Mais  une  objection  que  j'ai  insérée  dan,  le 
même  Recueil  en  janvier  i85o,  l.  IX,  p.  37,  est  restée  sans  réponse. 
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»  Peu  de  femps  après,  la  même  objection  fut  aussi  communiquée  à 
M.  Terquem  par  M.  Le  Besgue,  M.  Breton  (de  Champ)  et  M.  Finck.  » 

M.  Flfxhy  adresse,  de  Marseille,  mie  Note  relative  à  la  même  démons- 
tration. Il  pense  avoir  prouvé,  dans  son  Mémoire  sur  »  La  géométrie 
affranchie  du  postulation  d'Euclidc  -,  que  ce  jiostulnium  n'est  pas  démon- 
trable, même  en  accordant  comme  évidentes  ou  démontrées,  non-seule- 
ment la  proposition  sur  la  somme  des  angles  d'un  triangle,  mais  toutes  les 
vérités  géométriques. 

Ces  deux  dernières  Notes  sont  renvoyées  à  l'examen  de  la  Commission 
nommée  pour  la  question  de  la  théorie  des  parallèles. 

CORRESPONDANCE. 

M.  i.r  Ministre dk  l'Instruction  purlique  adresse  l'ampliation  tle  l'extrait 
d'un  Décret  impérial,  rendu  le  27  décembre  1869,  par  lequel,  entre  autres 
dispositions,  l'Académie  est  autorisée  à  accepter  le  legs  qui  lui  a  été  fait 
par  M.  Lacazcy  pour  la  fondation  de  trois  prix,  de  dix  mille  francs  chacun, 
à  décerner  tous  les  trois  ans.  Ces  trois  prix  devront  être  décernés,  l'un  à 
l'auteur  de  l'ouvrage  qui  aura  le  plus  contribué  aux  progrés  dr  la  Physio- 
logie, l'autre  à  l'auteur  du  meilleur  travail  sur  le  Physique,  le  troisième  à 
l'auteur  du  meilleur  travail  sur  la  Chimie;  les  étrangers  étant  admis  à  con- 
courir pour  chacun  d'eux. 

M.  i.k  Ministre  de  l'Agriculture  et  du  Commerce  adresse,  pour  la  Bi- 
bliothèque de  l'Institut,  un  exemplaire  des  n01  5,  6  et  7  du  Catalogue  des 
brevets  d'invention  pris  en  18Ô9,  et  le  tome  LXVIII  dé  la  Collection  «les 
brevets. 

M.  lb  Ministre  de  la  Guerre  adresse,  par  l'intermédiaire  de  M.  Larrey. 
un  exemplaire  du  nouveau  Formulaire  pharmaceutique  des  hôpitaux  mili- 
taires, ouvrage  rédigé,  sous  la  direction  du  Conseil  de  santé  des  armées, 
par  une  Commission  de  médecins  et  de  pharmaciens  militaires,  et  publié 
aux  frais  de  son  département. 

M.  Zaxtedkschi,  dans  une  lettre  adressée  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel, 
donne  de  nouveaux  détails  sur  la  manière  dont  il  conçoit  que  les  pulsa- 
tions du  courant  électrique  transmises  d'Europe  en  Amérique  par  le  fil  inté- 
rieur du  câble  télégraphique  peuvent  être  ramenées  en  Europe  par  l'arma- 
ttuv  métallique  extérieure  du  même  câble,  et  venir  se  répéter  et  s'écrire 
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au  point  de  départ,  comme  elles  le  font  au  point  «l'arrivée.  Il  ajoute  que, 
dans  une  expérience  de  cabinet  faite  avec  des  fils  immergés  dans  l'eau, 
sur  4  mètres  de  longueur,  il  est  parvenu  à  rendre  manifeste  le  synchro- 
nisme des  pulsations  électriques  et  des  deux  appareils  écrivants  que  les  fils 
réunissaient. 

HYDRODYNAMIQUE.  —  Essai  sur  la  théorie  de  l'écoulement  d'un  liquide  par  un 
orifice  en  mime  paroi.  Note  de  M.  J.  Boissimkso,  présentée  par  M.  de 
Saint-Venant. 

•  M.  de  Saint-Venant  a  obtenu  (Comptes  rendus,  t.  LXVII,  ao  et  27  juil- 
let 1868,  et  t.  LXVIII,  i  et  8  février  1869)  l'expression  des  vitesses  que  pren- 
nent les  divers  points  d'un  corps  ductile  contenu  dans  un  vase  rectangulaire 
ou  cylindrique  à  fond  horizontal,  lorsque  ce  corps  s'écoule,  sons  la  pression 
d'un  piston,  par  un  orifice  de  forme  pareille  à  celle  du  vase,  ouvert  au 
milieu  du  fond;  et  lorsqu'on  admet,  outre  l'hypothèse  de  la  conservation 
des  volumes,  que  les  composantes  de  ces  vitesses  suivant  trois  axes  lixes  de 
coordonnées  rectangles  x,  yy  z,  sont  égales  aux  dérivées  en  j-,  y,  z  d'une 
fond  ion  ou  plus  généralement  à  ces  dérivées  multipliées  chacune  par 
une  constante  arbitraire,  et  que  la  vitesse  verticale  en  chaque  point  de  l'ori- 
fice est  connue  à  tout  instant.  Je  me  propose  de  trouver  une  expression  pa- 
reille des  vitesses,  mais  eu  me  bornant  au  cas  d'un  liquide  pesant,  et  eu 
admettant  que  l'orifice,  de  forme  quelconque  et  pratiqué  dans  une  mince 
paroi  plane  de  direction  également  quelconque,  à  une  distance  assez  grande 
des  bords  de  cette  paroi,  ait  ses  dimensions  très-petites  par  rapport  à 
celles  du  fluide  contenu  dans  le  vase.  L'expérience  prouve  que  la  vitesse 
de  la  veine  e>t  alors,  à  quelques  centièmes  près  de  sa  valeur,  donnée  par 
la  règle  de  Torricelli,  et  que,  par  suite,  les  frottements  ont  assez  peu  d'in- 
fluence pour  qu'on  puisse  admettre  \v  principe  île  1  égalité  dépression,  et 
appliquer  ce  théorème,  démontre  par  Lagrange  el  Canchy,  que,  si  les  vi- 
tesses initiales  de  la  masse  fluide  ont  été  nulles  ou  produites  par  des  pres- 
sions exercées  à  sa  surface,  les  composantes  «,  v,  iv  de  la  vitesse  V  seront 
à  tcule  époque  les  dérivées  en  x,  j\  z  d'une  fonction  y. 

»  Je  prendrai  pour  origine  le  centre  de  gravité  de  l'orifice,  et  une  per- 
pendiculaire à  son  plan,  dirigée  vers  l'intérieur  du  vase,  pour  axe  des  z; 
de  plus,  j'appellerai,  à  l'époque  /,  J(x,  rj  la  valeur  de  —w  pour  z  =  o, 
valeur  nulle,  excepté  aux  points  de  l'orifice.  La  fonction  9  devra  :  i°  véri- 
fier l'équation  de  continuité  ou  d'incompressibilité  =  0;  a"  avoir  ses 
dérivées  en  .r,  y,  z  très-petites  dans  l'intérieur  du  vase  a  une  assez  grande 

C.  R„         ,«  (T.  LXX.  K«  I.)  5 
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dislance  de  l'origine  ;  3°  avoir,  pour  z  =  o,  sa  dérivée  en  z  égale  à  -/(.r,  y). 
D'après  cela,  son  expression  est,  sous  diverses  formes  évidemment  équiva- 
lentes o, 


(0 


'lnJJ-x   ^+  (*-  ?)•+  (.>-„> 

"LL.    v^tft^  -»J0  "*J0  ^r?  

En  effet  :  i°  le  second  membre  de  cette  relation  est  analogue  aux  potentiels 
d'attraction  et  a  son  A3  nul  pour  s  positif;  2°  il  est  sensiblement  égal  à  zéro, 
ainsi  que  ses  dérivées,  pour  x*  +y <»  -h  2*  assez  grand,  c'est-à-dire  à  «les 
distances  de  l'origine  très-grandes  par  rapport  aux  valeurs  de  £,  r,  égales 
aux  coordonnées  des  divers  points  de  l'orifice,  valeurs  q„i  sont  les  seules 
pour  lesquelles  la  fonction  /  ne  s'annule  pas;  3"  différentes  en  z  le  der- 
nier membre  de  (i),  et  posons,  dans  le  résultat,  p  =  zp'  :  il  viendra 

relation  qui,  pour  z  =  o,  se  réduit  bien  à  w=  ~f(x  y) 

»  Observons  :  qne  la  vitesse  au  point  y,  z)  est  égale,  en  grandeur 
et  en  d.rect.on,  a  l'attraction  exercée  au  même  point,  sur  l'unité  de  masse, 
par  une  couche  tres-minced,  matière,  qni  sera.t  répandue  sur  l'orifice,  et 
y  aura.t  en  chaque  point  (.r,  j)  „„e  densité  superficielle  proportionnelle 
*J  t*.  r);  a  que,  si  l'orifice,  composé  d'un  nombre  fini  ou  infini  d'ouver- 


J2^l°hiem  m"  imét!rale  "  P",an*  "C  Cel,C-ci'  1»™*"*  --diateinout  la  formule 

de*  deux  roi-mules  ™onnL«  rectangles.  Ces  mtrgrat.ons  se  foin  au  moyen 

/      c     cos  brflr—       •  , 
•  'o  s'-f-i» 

/"     _  ,   .  . 

dont  U  première  est  connue  et  dont  la  seconde  se  vérifie  »i~m    .  u- 

dW.  longs  calculs  pour  1,  trouver.  Cn,•  ^  q"        *"  f""1' 
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tures,  est  symétrique  par  rapport  à  certains  plans,  les  vitesses  le  seront 
aussi,  et  que  ces  plans  pourront  devenir  des  parois,  partout  où  ils  sont 
en  contact  avec  ie  liquide,  sans  que  le  mouvement  soit  modifié.  Cette  se- 
conde remarque  permet  d'étendre  la  solution  (i)  à  des  cas  de  vases  non 
indéûnis  latéralement,  tels  que  ceux  de  vases  rectangulaires,  triangulaires 
réguliers,  etc.  ;  seulement  la  vitesse  ne  sera  plus  alors,  pour  z  —  oo  ,  géné- 
ralement nulle,  mais  constante  et  parallèle  à  l'axe  des  z. 

»  Les  expressions  de  u,  v  s'obtiendront  en  différentianl,  par  rapport  à- x  ou 
à  7,  soit  le  dernier  membre  de  (i),  soit  le  second.  Dans  ce  dernier  cas,  le 
résultat  contiendra  la  fonction  y  et  non  ses  dérivées.  On  pourra  y  intro- 
duire, comme  dans(i),  au  lieu  de  £,  yj,  les  variables  r,',  et  puisp  et  u.  Si 
alors  on  observe  qu'intégrer  par  rapport  à  u  de  rr  à  an  revient  à  intégrer 

cle  o  à  7r,  en  changeant  de  signe  cosm  et  sinu,  il  viendra,  pour  u  ou  ^ 
par  exemple, 

n\  u  =  -—  Tcos^  r^-f^.r-f»in«)-/^pWM,,v+fMn>,y^ 

On  en  déduirait  v  par  le  simple-changement  de  coswrfw  en  sin  wr/u.  Pourvu 
que  les  dérivées  premières  de  /  soient  partout  finies,  ces  expressions  restent 
finies  et  déterminées  pour  2  =  0,  malgré  le  dénominateur  e  qui  s'annule  à 
la  limite  inférieure  d'une  intégrale;  car  le  numérateur  s'annule  aussi,  et  la 
limite  de  son  quotient  par  p  s'aperçoit  aisément. 

»  Aux  points  situés  sur  les  bords  de  l'orifice,  la  vitesse  normale  —  i\< 
ou /(.r,  y),  doit  être  nulle,  pour  que  «,  v  n'y  soient  pas  infinis.  En  effet,  a-, 
/étant  les  coordonnées  d'un  de  ces  points,  x  —  pcoso),  y—  jssinw  et 
XH-pcosw,  /-(-psinw  sont,  pour  p  très-petit  et  des  valeurs  convenables 
de  u,  celles  de  deux  points  voisins,  dont  l'un  est  forcément  dans  l'orifice, 
l'autre  au  dehors.  Comme  la  fonction  /est  nulle  pour  celui-ci,  les  intégrales 
considérées  deviendront  infinies,  ii  elle  ne  l'est  pas  aussi  pour  l'autre  point. 

»  La  fonction/ devra  encore  s'annuler,  on  à  très-peu  près,  vers  le  centre 
de  l'orifice,  car  l'expérience  prouve  que  la  pression  y  est  sensiblement  la  même 
que  si  tout  le  fluide  était  en  repos  {Recherches  hydrauliques  de  MM.  Poncelet 
et  Lesbros  { Mémoires  des  Savants  étrangers,  t.  III,  i83a,  p.  4oi)j .  Et  en  effet, 
à  l'instant  où  l'on  ouvre  l'orifice,  toutes  les  molécules  qui  lui  sont  adja- 
centes se  trouvent  à  peu  près  soumises,  du  côté  de  l'intérieur,  à  la  même 
pression,  et  doivent  s'échapper,  suivant  l'axe  des  z,  avec  la  même  vitesse; 
en  même  temps,  les  molécules  intérieures  acquerront  des  vitesses  données 
par  les  relations  précédentes,  daus  lesquelles  on  ferait  J  =  const.  pour  les 

5.. 
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points  de  l'ouverture  et /=  o  pour  les  autres  points  du  plan  des  ry.  Ces 
vitesses  seront  très-grandes  près  dos  bords  de  l'orifice,  tandis  qu'elles  seront 
seulement  finies  près  de  l'axe  des  z.  Donc,  avant  que  le  liquide  qui  se  trouve 
sur  cet  axe  soit  arrivé  à  l'ouverture,  les  molécules  parties  des  bords  l'au- 
ront occupée  et  seront  même  sorties.  A  partir  de  ce  moment,  les  vitesses 
normales  les  plus  grandes  se  produisant  assez  prés  du  contour  de  l'orifice, 
le  fluide  qui  est  sur  l'axe  des  z  sera  incomparablement  moins  appelé  que 
celui  îles  bords,  et  cet  état  de  eboses  subsistera  (*). 

»  La  fonction  /  vérifie  une  troisième  condition,  qui  varie  un  peu  suivant 
«pie  le  liquide  contenu  dans  le  vase  est  poussé  par  un  piston  animé  d'une 
vitesse  connue,  ou  se  trouve  soumis,  dans  sa  partie  supérieure,  à  une  pres- 
sion donnée.  Le  premier  cas,  où  cette  pression  est  inconnue,  se  ramène  an 
second  ;  car  on  peut  raisonner  comme  si  elle  ne  l'était  pas,  sauf  à  la  déter- 
miner finalement  de  manière  à  obtenir  la  dépense  effective,  qui  est  alors 
donnée.  Je  ne  m'occuperai  donc,  dans  tout  ce  qui  suit,  que  du  second  cas, 
et  je  supposerai,  pour  simplifier  les  formules,  que  la  pression  exercée  à  la 
partie  supérieure  du  vase  soit  la  même  que  celle  de  l'atmosphère  à  l'orifice. 
Comme  la  hauteur  //  du  liquide  au-dessus  de  l'ouverture  varie  lentement, 
le  mouvement  permanent  sera  bientôt,  à  fort  peu  près,  établi  a  tout  in- 
stant, et  le  principe  de  Daniel  Bernoulli  donnera,  sur  le  contour  de  l'ori- 
fice, V3  =  2g/i  ou  tr  -h  «<5  =  2gA.  » 

l'tiYSlQUK.  —  Aftinndu  magnétisme  sur  1rs  tjaz.  Note  de  M.  Trêve, 
présentée  par  M.  Jamin. 

•  On  sait  que  si  l'oo  soumet,  à  l'air  libre,  l'étincelle  d'un  courant  d'in- 
duction à  l'action  des  pôles  d'un  puissant  électro-aimant,  l'auréole  est 
insufflée,  se  transforme  en  nappe  de  feu  sillonnée  par  un  grand  nombre 
de  filets  lumineux  et  olfrant  un  certain  nombre  de  zones,  alternativement 
obscures  et  lumineuses,  concentriques  et  diversement  nuancées. 

»  J'ai  étudié  IVffct  de  ces  réactions  magnétiques  sur  l'oxygène,  l'hydro- 
gène, l'azote,  l'acide  carbonique,  etc.,  et  constaté  que  chacun  de  ces  gaz 


\  ■}  Si  I  onfice  est,  par  exemple,  un  polygone  rectangulaire  ou  régulier,  on  verra  de 
même  que  ses  sommets  sont,  de  tons  les  point,  ,1e  l'hémisphère  qui  a  pour  hase  le  cercle 
c.reonscnl  h  ce  polygone,  ceux  où  la  vitesse  au  moment  où  l'on  ouvre  l'orifice  est  irès-nrindc 
««  «nalvi^uenient  infinie.  Par  smie,  l'appel  I,  plus  grand  du  fluide  et  les  grand,-,  vitesse, 
auront  lu-u  aux  angles  de  l'orifice;  ce  qui  explique  comment  les  filets  liquides  qui  y  passent 
refoulent  les  antres  après  la  sortie,  de  manière  à  produire  le  phénomène  appelé  uJuon  Ht 


Digitized  by  Google 


f  37  ) 

se  conduit  de  la  même  façon  que  l'air.  Tous  se  caractérisent  irès-net  tentent 
par  la  nuance  des  zones  dont  l'ensemble  constitue  leur  auréole  insuffire.  Ce 
phénomène  est  d'une  grande  beauté  pour  l'azote  qui  s'étale  en  nappe  d'or, 
sans  apparences  de  traits  obscurs.  Pour  les  autres  gaz,  les  zones  nuancées 
d'une  façon  très-brillante  sont  séparées  p;ir  des  zones  obscures,  qui  parais- 
sent répondre  aux  stratifications  que  l'on  constate  dans  ces  mêmes  gaz 
raréfiés,  uniquement  traversés  par  l'étincelle  d'induction. 

»  Au  fur  et  à  mesure  que  l'on  diminue  la  pression,  on  voit  l'éclat  de 
l'auréole  s'affaiblir  et  son  diamètre  diminuer.  Si  l'on  remonte  l'échelle  des 
pressions,  l'on  voit  l'auréole  reprendre  successivement  ses  proportions  et 
son  éclat. 

«  Je  dois  étudier  le  caractère  de  l'auréole  dans  les  gaz  mélangés,  pour 
reconnaître  si  chacun  d'eux  s'accuse  aussi  nettement,  et  si  leurs  nuances 
ne  se  superposent  pas.  Dans  celle  sorte  de  phénomènes,  en  effet,  les  cou- 
leurs sont  si  tranchées,  si  nettement  définies,  que  I  on  pourrait  peut-être  en 
déduire  une  sorte  d'analyse  magnétique  des  gaz. 

»  Les  relations  bien  reconnues  entre  le  magnétisme  et  la  pression  du 
milieu  sur  lequel  on  le  fait  agir  m'ont  conduit  a  étudier  l'action  des  pôles 
de  l'aimant  sur  les  tubes  Geissler  étranglés  par  une  partie  capillaire. 

»  i°  J'ai  d'abord  pris  un  tube  d'hydrogène.  On  sait  que,  lorsque  l'étin- 
celle d'induction  y  passe,  la  matière  gazeuze  s'éclaire  d'un  bleu  légèrement 
violacé  dans  les  extrémités  et  d'un  beau  rouge  dans  le  tube  capillaire.  Si 
l'on  place  cette  dernière  partie  entre  les  deux  pôles  de  l'aimant,  on  voit 
aussitôt  le  rouge  disparaître,  pour  faire  place  à  une  lumière  toute  blanche. 
On  remarque  aisément  que  la  matière  gazeuse  est  refoulée  vers  les  extré- 
mités. Son  spectre  devient  plus  lumineux,  et  s'enrichit  particulièrement 
dans  le  bleu  et  dans  le  violet. 

»  2°  Un  tube  plein  d'oxygène  s'éclaire  d'un  blanc  grisâtre  dans  ses  exl ré- 
mité»,  et  d'un  blanc  laiteux  dans  sa  partie  capillaire.  Si  l'on  lait  intervenir 
le  magnétisme,  le  blanc  laiteux  disparaît  instantanément  et  devient  rouge. 
C'est  le  phénomène  renversé  de  l'hydrogène.  On  remarque  ici  la  matière 
gazeuse  attirée  vers  la  partie  capillaire.  Son  spectre  s'éclaire  visiblement 
dans  lotit  son  ensemble 

»  3°  Dans  un  tube  d'azote,  lus  extrémités  ne  paraissent  pas  subir  de  mo- 
dification; mais  la  partie  capillaire,  d'un  bleu  très-paie,  prend  une  teinte 
bleuâtre  très-foncée  sous  l'action  du  magnétisme. 

»  V  Dans  un  lube  d' mule  carbonique,  les  deux  extrémités  sont  d'un  gris 
verdâire,  et  la  partie  capillaire  est  d'un  blanc  tres-brillanl,  légèrement 
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bleuâtre.  Avec  le  magnétisme,  les  extrémités  s'éclairent,  le  tube  capillaire 
devient  d'un  bleu  foncé.  Le  spectre  ne  s'éclaire  pas,  mais  on  voit  apparaître 
quelques  raies  dans  le  verl. 

»  5"  Dans  un  tube  de  fluorure  (te  silicium,  les  extrémités  sont  verdâtres, 
la  partie  capillaire  est  bleuâtre.  Avec  le  magnétisme,  celte  partie  devient 
d'un  bleu  violacé.  Quant  au  spectre,  il  se  modifie  complètement;  les  raies 
brillantes  que  l'on  observe  dans  le  bleu  et  le  vert  s'étalent  et  se  divisent  en 
deux;  un  certain  nombre  de  raies  violettes  très-fines  surgissent  dans  le 
champ  du  violet. 

»  Ces  transformations  sont  peut-être,  dans  ce  cas  et  dans  les  autres,  le 
résultat  du  passage  d'un  spectre  du  premier  ordre  à  un  spectre  de  second 
ordre,  et  analogues  à  celles  qui  ont  été  constatées  par  Plùtkcr,  lorsque  le 
savant  physicien  introduit  une  bouteille  de  Leyde  dans  le  circuit  du  cou- 
rant d'induction.  C'est  ce  qu'il  y  aura  lieu  d'examiner. 

»  6°  Avec  un  tube  de  brome,  la  teinte  générale  est  bleu-violacé.  Si  l'on 
fait  agir  le  magnétisme,  la  matière  gazeuse  est  rejetée  vers  les  extrémités,  la 
teinte  violacée  disparaît  dans  la  partie  capillaire,  pour  n'y  laisser  subsister 
que  la  teinte  bleuâtre.  Quant  au  spectre,  son  fond  légèrement  illuminé 
disparait,  devient  noir,  et  les  raies  apparaissent  très-détachées. 

»  70  Avec  un  tube  de  chlore  enfin,  la  teinte  générale  est  blanche  légère- 
ment bleuâtre.  Avec  le  magnétisme,  la  matière  gazeuse  parait  refoulée  vers 
les  extrémités;  la  partie  capillaire  devient  d'un  bleu  foncé.  Le  spectre 
s'éteint  généralement;  on  voit  cependant  apparaître  une  foule  de  petites 
raies  dans  le  bleu. 

n  Tels  sont  les  faits  généraux  que  j'ai  pu  constater  sur  les  différents  gaz 
très-purs  que  M.  Ruhmkorff  avait  misa  ma  disposition  :  «Coloration  et  dé- 
»  coloration  des  gaz  sous  l'action  du  magnétisme,  dans  les  parties  capillaires 
»  des  tubes  qui  les  renferment  (i).  « 

»  Il  parait  encore  difficile  de  se  prononcer  sur  la  cause  réelle  de  ces  re- 
marquables phénomènes.  Les  matières  gazeuses  polarisées  par  le  courant 
d'induction  qui  les  traverse  sont  énergiquement  troublées  par  faction  du 
magnétisme.  Il  se  produit  une  distribution  différente  des  mol.-cules,  un  état 
vibratoire  nécessairement  nouveau  qui  se  traduit  par  le  changement  de 
coloration. 


(i)  Je  rappellerai  ici  que  Placier  avait  déjà  observé  des  change.,,™.*  généra.,*  de 
coloration  dans  les  ga,  soumis  à  l'action  magnétique.  (Voir  Annule*  <te  Ch.mic  et  ,U-  Phy. 
su/uc,  3*  sene,  t.  L1V,  p.  2.}6.) 
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»  Je  compte  continuer  ces  recherches  avec  des  électrodes  de  nature  dif- 
férente dans  le  laboratoire  de  la  Sorbonne,  si  bienveillainment  mis  à  ma 
disposition  par  M.  Jamin.  Quelque  incomplètes  que  soient  ces  études,  j'ai 
cru  utile  de  les  communiquer  dès  aujourd'hui  à  l'Académie,  afin  que  la 
science,  s'il  y  a  lieu,  en  fit  déjà  son  profit. 

»  La  plupart  des  appareils  m'ont  été  fournis  par  M.  Ruhmkorff.  » 

CHIMIE.  —  Sur  l'origine  du  gaz  azote  dans  l'oxygène  supposé  par; 
par  M.  Auguste  Houzkau. 

•  Quelques-uns  des  faits  intéressants  qui  ont  été  signalés  dernièrement  à 
l'Académie,  par  M.  Dubrunfaiit,  sur  la  difficulté  d'obtenir  des  gaz  simples 
(oxygène,  azote,  hydrogène)  dans  un  état  de  pureté  absolue,  concordent 
entièrement  avec  les  observations  que  j'ai  eu  l'occasion  de  faire,  il  y  a  une 
douzaine  d'années,  à  propos  de  mes  recherches  sur  l'ozone.  Je  prends  donc 
la  liberté  de  signaler  au  savant  chimiste  l'origine,  ou  tout  au  moins  l'une 
des  origines,  du  gaz  azote  dans  l'oxygène. 

»  J/azote  provient  de  l'air  atmosphérique,  dont  l'adhérence  aux  parois 
des  tubes  et  des  appareils  en  verre  est  très-foi  te,  à  tel  point  qu'un  balayage 
préalable  de  cos  tubes  et  de  ces  appareils  par  de  grandes  quantités  d'oxy- 
gene  est  insuffisant  pour  chasser  les  dernières  traces  de  l'air,  qui  semble  re- 
tenu énergiquement  par  les  parois. 

»  C'est  pour  avoir  ignoré  ces  faits  que  plusieurs  chimistes,  et  particu- 
lièrement M.  Williamson,  ont  nié  autrefois  l'existence  de  l'ozone,  con- 
fondant ce  corps  avec  les  composés  nitreux  qui,  dans  leurs  expériences, 
prenaient  toujours  naissance  à  la  suite  de  l'électrisation  de  l'oxygène  impur. 

»  C'est  un  des  mérites  de  MM.  Fremy  et  Edm.  Becquerel,  que  d'avoir  su 
éviter  cette  cause  d'erreur  dans  leur  beau  travail  sur  l'oxygène  électrisé. 

»  Dans  mes  études  sur  la  production  de  l'ozone  par  l'oxygène  soumis 
»à  l'étincelle  d'induction,  il  me  fallait  toujours,  pour  empêcher  la  formation 
des  composés  nitreux,  avoir  recours  à  une  forte  calcination  des  tubes  étroits 
dans  lesquels  j'opérais,  pour  décoller  l'air  adhérent  aux  parois;  eu  même 
temps,  je  faisais  passer  au  travers  île  ces  tubes  un  rapide  courant  d'oxygène, 
produit  par  le  chlorate  de  potasse  fondu;  les  cornues  étaient  chauffées  elles- 
mêmes  sur  toute  leur  surface,  et  leur  col  était  entièrement  rempli  de  mor- 
ceaux d'amiante  calcinée,  pour  diminuer  la  quantité  d'air  à  expulser. 

»  Il  est  probable  que  c'est  encore  la  présence  du  gaz  azote,  dans  l'oxygène 
réputé  pur,  qui  est  la  cause  de  la  divergence  d'opinion  actuellement  exis- 
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lante  entre  M.  Morrcn  et  M.  Sarrasin  sur  la  phosphorescence  de  l'oxygène. 
On  sait  que  M.  Morren  nie  cette  phosphorescence  quand  l'oxygène  est  par- 
faitement pur,  tandis  qui-  M.  Sarrasin  l'affirme,  en  même  temps  qu'il  recon- 
naît cependant  que  cette  propriété  est  partagée,  au  plus  haut  degré,  par 
l'oxyde  d'azoïe.  » 

CHIMIE  INDUSTUIELLE.  —  Nouvelles  remarques  sur  In  fabrication  île  pierres 
précieuses  artificielles;  indication  des  procédés  employés;  par  M.  M.- A. 

G  A  COIN. 

«  Je  demande  à  l'Académie  la  permission  de  faire  remarquer,  à  propos 
de  la  présentation  qui  lui  a  élé.  faite  par  M.  Feil,  de  pierres  précieuses  arti- 
ficielles ohtenues  au  creuset,  que  depuis  dix  ans  j'ai  produit  dis  pierres 
artificielles  par  un  procédé  qui  consiste  à  placer  dans  un  creuset  de  l'éme- 
raude  de  Limoges  avec  un  fondant  :  ce  fondant  peut  être  de  l'acide  phos- 
phorique,  de  l'acide  borique,  du  fluorure  de  calcium,  des  oxydes  terreux, 
chaux,  magnésie,  baryte,  etc.,  autres  que  la  potasse  on  la  soude. 

»  La  difficullé  principale  consiste  à  éviter  les  cristallisations,  ce  qui 
oblige  à  ajouter  ou  à  conserver  une  notable  proportion  de  fondant,  qui 
diminue  d'autant  la  dureté.  C'est  pourquoi  je  me  suis  appliqué  principale- 
ment à  produire  des  globules  au  chalumeau  oxyhydrique,  qui,  en  expulsant 
les  matières  les  plus  volatiles  et  permettant  un  n  froidi^einent  plus  rapide, 
donne  des  produits  d'une  dureté  notablement  supérieure  à  celle  des  pro- 
duits obtenus  dans  des  creusets. 

»  J'avais  principalement  en  vue,  dans  mes  recherches,  d'obtenir  îles 
matières  limpides  très-dures,  pouvant  remplacer  les  pierres  précieuses,  et 
quand  j'obtenais  îles  cristallisations,  d'ailleurs  très-belles  et  intéressantes 
pour  la  science,  je  considérais  mon  opération  comme  manquée;  c'est  parce 
que  mon  travail  avait  un  but  industriel  que  j'ai  tant  différé  de  présenter  à 
l'Académie  un  échantillon  de  mes  produits,  malgré  le  désir  qui  m'en  a  élé 
exprimé,  il  y  a  déjà  bien  des  années,  par  MM.  Becquerel  et  Daubrée. 

»  J'ai  accompagné  mon  dernier  envoi  d'une  description  du  procédé,  ot, 
comme  il  avait  été  remis  à  M.  Becquerel  quinze  jours  avant  la  présenlalion 
de  M.  Feil,  tout  ce  que  j'y  ai  dit,  aussi  bien  sur  le  travail  au  chalumeau, 
que  sur  le  travail  avec  des  creusets,  me  garantit  déjà  la  priorité.  En  arrivant 
à  la  séance,  j'avais  même  apporté  un  creuset  encore  chaud,  contenant  de 
la  matière  pour  saphirs  artificiels,  que  je  n'avais  mis  au  feu  que  deux 
heures  auparavant. 
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autres  Spongiaires,  traversent  en  tous  sens  le  parenchyme.  Les  prolonge- 
ments de  la  seconde  variété,  beaucoup  plus  nombreux  que  les  précédents, 
ont  une  forme  toute  différente,  qu'on  pourrait  comparer  à  celle  d'une 
pomme  d'arrosoir  :  ils  sont  en  tronc  de  cône  renversé,  de  sorte  qu'à  partir 
de  la  perforation  ils  vont  s 'élargissant  graduellement,  pour  se  terminer  par 
une  surface  convexe  très-surbaissée;  celle-ci  n'est  pas  largement  perforée, 
mais  présente  un  réseau  élégant  de  fibres  anastomosées  en  tous  sens;  elles 
sont  formées  de  faisceaux  de  spicules,  revêtus  de  sarcode;  les  fines  mailles 
de  ce  réseau  forment  autant  d'ouvertures  qui  se  rendent,  par  des  conduits 
courts,  dans  un  canal  central  situé,  comme  dans  les  prolongements  précé- 
demment décrits,  au  centre  de  la  papille,  et  aboutissant  de  même  dans  le 
système  général  d'irrigation  intérieure. 

»  Ces  seconds  prolongements  des  Cliones  ont  certainement  été  vus  par 
Grant,  mais  il  les  a  décrits  comme  étant  l'état  transitoire  de  la  papille  sur  le 
point  d'arriver  à  s'ouvrir  largement.  D'après  mes  observations,  assez  répé- 
tées et  suivies  pendant  un  temps  suffisant  pour  que  je  puisse  les  présenter 
avec  confiance,  il  n'en  est  pas  ainsi  :  toujours  la  surface  de  la  coquille  per- 
forée présente,  à  côté  des  papilles  de  la  première  variété,  des  papilles  con- 
stituées suivant  le  second  type,  et  même,  sur  des  individus  que  j'ai  conservés 
vivants  et  actifs  pendant  près  de  vingt  jours,  il  m'a  été  possible  de  constater 
qu'après  les  avoir  sortis  de  l'eau,  ce  qui  est  un  moyen  sûr  de  faire  rentrer 
les  prolongements,  en  les  remettant  au  bout  de  quelque  temps  dans  les 
aquariums,  les  mêmes  perforations  donnent  toujours  passage  à  des  papilles 
de  même  espèce;  on  pourrait  coiîcevoir,  vu  la  simplicité  de  structure  de 
ces  êtres,  que,  dans  certains  cas,  il  y  eût  des  changements,  mais  je  n'en  ai 
pas  observé. 

»  On  doit  conclure  de  celte  disposition  que,  chez  la  Cliona  celata,  tandis 
que  les  papilles  à  larges  perforations  sont,  comme  on  l'a  établi  depuis  long- 
temps, les  oscules  ou  orifices  efférenls  du  courant  d'eau  qui  parcourt  con- 
tinuellement le  parenchyme  des  Spongiaires,  les  papilles  de  la  seconde 
variété  portent,  rassemblés  sur  leur  surface  élargie,  les  pores  ou  orifices 
afférents.  Il  esta  remarquer  que  jusqu'ici,  tout  en  signalant  les  ouvertures 
de  sortie,  personne  ne  paraissait  avoir  songé  à  rechercher  les  orifices  d'en- 
trée, qui  ne  pouvaient  cependant  se  trouver,  comme  d'habitude,  chez  les 
autres  Éponges,  à  la  surface  externe  générale,  laquelle,  immédiatement 
appliquée  contre  les  parois  des  cavités  qu'habite  la  Clione,  n'est  pas  en 
rapport  avec  le  fluide  ambiant.  Si  celte  disposition  exceptionnelle  des  pores 
existe  également,  comme  cela  est  probable,  chez  les  espèces  voisines,  on 
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pourra  y  trouver  un  caractère  anatomique  de  ce  genre  qui  jusqu'ici  avait 
été  basé  exclusivement  sur  le  fait  biologique  de  la  propriété  perforatrice.  » 

ZOOLOGIE.  —  Études  sur  la  morphologie  des  Mollusques  (deuxième  Mémoire  : 
Asymétrie  des  Gastéropodes)  ;  par  31.  Lacaze-Dvtuiers. 

* 

«  Dans  le  dernier  Mémoire  présenté,  comme  dans  mes  recherches  pré- 
cédentes sur  l'Anomie,  l'Haliôtide,  les  Vermets,  j'ai  montré  que  les  rap- 
ports des  centres  nerveux  et  des  organes,  malgré  la  déformation  fréquente 
de  ceux-ci,  servaient  sûrement  à  distinguer  les  parties  homologues  des  par- 
ties analogues  trop  souvent  confondues  dans  l'étude  de  l'extérieur  seul  des 
Mollusques. 

*  Les  Gastéropodes  sont  caractérisés  par  une  asymétrie  telle,  que  la  con- 
naissance des  relations  des  organes  chez  eux  est  rendue  quelquefois  très- 
difficile.  Aussi  mon  désir  est  de  faire  connaître  quelques  particularités 
remarquables  de  celte  non-symétrie. 

»  Les  ceutres  nerveux  postérieurs  ou  cérébroîdes,  antérieurs  ou  pédieux 
et  siomato-cjaslriques  étant  régulièrement  symétriques,  ne  nous  occuperont 
pas. 

p  Ije  centre  inférieur  ou  moyen  (i)  formé  d'un  nombre  impair,  ordinai- 
rement de  ciuq  ganglions,  est,  au  contraire,  toujours  asymétrique  :  c'est  lui 
qui,  pour  cela  même,  doit  appeler  l'attention  d'une  manière  spéciale. 

»  Sa  position,  le  nombre  de  ses  ganglions  varient  beaucoup,  mais  quand 
on  y  regarde  de  près  on  peut  toujours  le  ramener  à  un  type  unique. 

»  Que  l'on  se  représente  les  centres  pédieux  et  cérébroîdes  occupant  les 
angles  d'un  carré  horizontal  (2),  au  milieu  duquel  passe  l'œsophage  et 
d'où  naissent  quatre  cordons  unis,  deux  a  droite,  deux  à  gauche,  à  un 
ganglion  placé  au-dessous  du  côté  correspondant  du  carré;  qu'alors  on 
considère  le  cadre  ou  collier  œsophagien  de  profil,  et  l'on  verra  à  droite  et 
à  gauche  se  répéter  symétriquement  un  triangle  à  sommet  inférieur  dont 
les  angles  seront  :  deux  supérieurs,  un  inférieur  ;  qu'enfin  on  joigne  par  un 
cordon  nerveux,  vraie  commissure  transversale,  les  angles  inférieurs  des 
deux  triangles  latéraux,  en  la  faisant  passer  au  devant  de  l'œsophage,  et  l'on 
aura  une  idée  très-exacte,  quoique  très-schématique,  des  rapports  des  trois 
grands  centres  nerveux.  On  voit  qu'ils  forment  un  premier  cadre  hori- 


(1)  f'oir\e  premier  Mémoire,  Comptes  rendus,  t.  LXIX,  p.  •  344- 

(2)  On  n'oublie  pas  que  le  Gasléropode  est  toujours  posé  la  têle  en  haut  le  piod  en  avant. 
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zonlal  sous  lequel  est  suspendue  une  anse  verticale  simple  dans  son  milieu, 
mais  née,  de  chaque  côté,  par  deux  origines  et  dont  le  plan  regarde  eu 
avant. 

»  Cette  anse  et  les  ganglions  qu'elle  porte,  quel  qu'en  soit  le  nombre  ou 
la  position  modifiée,  ne  me  paraissent  former  qu'un  tout,  un  ensemble  que 
j'ai  nommé  centre  inférieur  ou  moyen  y  et  qui  varie  seul  en  apparence. 

»  Sans  vouloir  suivre  toutes  les  modifications  de  ce,  centre,  ce  qui  sera 
fait  plus  tard,  je  comparerai  les  dispositions  qu'il  présente  dans  les  Pul- 
monés,  les  Aplysiens  et  Bulléens,  enfin  les  Pectinibranches  et  le  Cyclo- 
stome  (i). 

«  Dans  le  premier  cas,  l'arc  formé  par  les  cinq  ganglions  inférieurs  est 
tellement  court,  qu'il  s'accole  au  centre  antérieur. 

»  Dans  le  deuxième,  les  ganglions  du  milieu  de  l'arc  s'éloignent  de  la  tète 
et  arrivent  dans  le  tiers  inférieur  du  côté  droit  du  corps.  La  non-symétrie, 
obscure  dans  le  premier  cas,  est  ici  évidente  de  prime  abord. 

»  Dans  le  troisième,  rallongement  est  plus  grand  encore,  et  la  déviation 
à  droite,  après  s'être  produite,  est  masquée  par  une  torsion,  fait  curieux 
et  important,  qui  amène  à  gauche  ce  qui  était  à  droite. 

»  Les  ganglions  occupant  les  deux  extrémités  de  la  chaîne  restent  tou- 
jours au  voisinage  du  collier  œsophagien,  tandis  que  ceux  du  milieu  s'éloi- 
gnent et  souvent  semblent  se  dissocier  en  se  multipliant.  Mais  les  nerfs  qui 
en  naissent  montrent  toujours  des  rapports  constants  avec  les  organes,  et 
prouvent  que  ce  n'est  pas  la  multiplication  et  la  description  isolée  comme 
centres  spéciaux  qu'il  faut  chercher,  mais  bien  la  coordination  de  tous  ces 
ganglions  par  rapport  à  un  groupe,  à  un  ensemble  distinct,  et  indépendam- 
ment du  nombre  et  de  la  position.  En  se  plaçant  à  ce  point  de  vue,  la  mor- 
phologie devient  claire  et  simple. 

»  Dans  les  Pulmonés,  les  Aplysiens,  etc.,  le  tube  digestif  est  en  arrière 
du  centre;  dans  les  Pectinibranches  et  leCyclostome,  il  paraît  être  en  avant. 

»  Représentons-nous  l'anse  des  ganglions  comme  un  U  capital  renversé 
à  gauche  ;  admettons  que  les  deux  extrémités  des  branches  libres  soient 
fixées  et  cherchons  à  rapporter  à  gauche  le  fond  de  l'arc  de  la  lettre  U,  en 
opérant  une  torsion  d'avant  en  arrière  et  de  droite  à  gauche,  nous  forme- 
rons un  8  dont  la  boucle  supérieure  sera  ouverte. 


(0  Chose  curieuse,  par  sa  respiration,  le  Cyclostome  se  rapproche  des  Hélices:  par  son 
système  nerveux,  il  faudrait  le  ranger  près  des  Pectinibranches,  ainsi  que  je  le  montrerai 
dans  un  Mémoire  particulier 
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»  Que  sur  le  papier  on  fasse  ce  8  en  partant  du  haut  et  de  la  gauche,  en 
laissant  la  boucle  supérieure  ouverte,  et  l'on  aura  reproduit  exactement  ce 
qui  existe  chez  les  Pectinibranchcs  et  le  Cyclostome,  et  répété  ce  que  par 
la  torsion  de  l'U  j'avais  cherché  à  faire  comprendre. 

»  Si  l'on  détord  le  système  nerveux  du  Cyclostome,  etc.,  on  reforme  l'U 
et  l'on  arrive  à  l'Aplysie,  à  la  Huilée;  enfui,  si  l'on  raccourcit  les  branches 
de  la  lettre,  on  revient  aux  Pulmonés  (Hélices,  Limaces,  Teslacelles,  etc.). 

»  Au  point  de  vue  morphologique  général,  ces  faits  ont  une  importance 
qu'on  ne  peut  méconnaître;  car,  guidé  par  la  fixité  des  rapports  du  système 
nerveux  avec  les  organes  et  débarrassé  des  difficultés  premières  qu'apporte 
dans  ces  questions  la  non-sy  métrie,  le  malacologiste  peut,  en  remettant  avec 
précision  les  parties  en  place,  établir  des  comparaisons,  reconnaître  les 
homologies,  et,  par  là,  arriver  à  une  nomenclature  précise  et  méritant  le 
nom  de  philosophique  et  rationnelle. 

»  Il  suffit,  pour  juger  de  l'importance  de  ces  observations,  de  se  rappeler 
que  le  pied  a  élé  pris  pour  le  manteau  :  ce  qui  montre  la  valeur  d'une  no- 
menclature et  d'une  classification  basées  sur  de  pareilles  erreurs  morpholo- 
giques. 

b  La  position  normale  de  la  branchie  est  le  côté  droit  (laissons,  pour 
le  moment,  de  côté  les  animaux  senestres);  cependant,  chez  les  Pccthii- 
branches,  elle  est  à  gauche;  c'est  une  apparence,  non  une  réalité.  La  partie 
du  manteau  sur  laquelle  s'attache  cet  organe  a  élé  entraînée,  par  torsion, 
à  gauche,  comme  les  ganglions  moyens  du  centre  inférieur.  Pour  le  prou- 
ver, il  suffit  de  fendre  le  manteau  sur  la  limite  des  nerfs  palléaux  droits  et 
gauches,  de  rabattre  les' lambeaux  et  de  détordre  la  commissure;  toutes 
les  parties  se  trouvent  remises  dans  leur  place  réelle  et  naturelle. 

»  La  formation  du  tortillon  peut  produire  des  changements  apparents, 
mais  elle  ne  peut  modifier  les  rapports  profonds  et  importants.  Ainsi  le  pied 
est  toujours  latéralement  symétrique,  comme  le  centre  qui  l'innerve,  et, 
quand  il  se  dilate  pour  loger  les  viscères  (Limaces),  le  tortillon  se  produit 
un  peu  sur  les  organes  renfermés  dans  son  intérieur,  mais  il  ne  l'atteint 
pas. 

»  Dans  les  Limnées,  les  Hélices,  la  torsion  portant  non  sur  le  centre 
nerveux  inférieur,  placé  trop  haut  pour  être  entraîné,  mais  sur  une  partie 
des  organes  seulement,  Je  manteau  n'offre  point  le  renversement  à  gauche 
qui  s'observe  chez  les  Pectinibranchcs.  Aussi,  dans  la  comparaison  d'une 
Paludine  et  d'un  Cyclostome  à  une  Limitée  et  à  une  Hélice,  si  l'on  croyait  voir 
dans  le  côté  gauche  du  bord  du  manteau  des  uns  le  bord  du  côté  gauche 
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du  matileau  des  autres,  on  se  tromperait  :  l'on  prendrait  des  parlies  ana- 
logues pour  des  parlies  homologues,  ce  qui  est  bien  différent. 

»  Ainsi  ce  n'est  pas  en  dissociant  les  ganglions  du  cenlre  inférieur,  mais 
bien  en  les  coordonnant  en  un  tout,  que  l'on  peut  arriver  aux  véritables 
principes  de  la  morphologie  des  Gastéropodes. 

»  En  1866  et  18G7,  dans  mon  Cours  du  Muséum,  j'ai  cherché  à  démon- 
trer, par  de  nombreux  détails,  la  valeur  des  principes  qui  précèdent;  dans 
un  prochain  Mémoire,  j'essayerai  d'en  faire  l'application  à  la  détermination 
de  l'homologie  d'un  organe  nouveau  que  j'ai  découvert  dans  le  manteau 
des  Limnées,  Planorbcs,  Cvclostomes  et  Pectinibranches.  » 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  les  mouvements  des  grains  de  chlorophylle 
sous  l'influence  de  la  lumière.  Note  de  M.  Pnixiwx,  présentée  par 
M.  Duchartre. 

«  On  sait  que  la  matière  verte  ou  chlorophylle  qui  colore  les  feuilles 
des  plantes  se  présente  sous  forme  de  grains,  contenus  en  grand  nombre 
dans  l'intérieur  des  cellules.  Il  y  a  plusieurs  années  déjà,  un  observateur 
allemand,  M.  B6hm,  avait  annoncé  qu'il  avait  vu  dans  les  Crassulacées  ces 
grains  s'amonceler  au  milieu  des  cellules  sous  l'action  directe  du  soleil 
Cette  observation  était  demeurée  tout  à  fait  isolée  quand  un  savant  russe' 
M.  Famintzin  a  reconnu  dans  les  cellules  des  feuilles  d'une  mousse  du 
genre  Mnium  des  mouvements  très-marqués  des  grains  de  chlorophylle 
sous  1  mQuence  de  la  lumière.  La  découverte  de  M.  Famintzin  a  été  con- 
firmée depu.s  et  étendue  à  d'autres  plantes  par  son  compatriote  M.  Boro- 
chne.  Néanmoins,  ces  fa.ts  si  curieux  n'ont  été  accueillis  qu'avec  une  cér- 
ame reserve  dans  notre  pays,  où  ils  n'ont  pas  été  observés  jusqu'ici.  A 
cause  de  leur  smgnlante  même,  ils  avaient  besoin  de  confirma Lu  Je  sufs 
heureux  de  pouvo.r  présenter  les  preuves  de  la  réalité  de  ce  eu  Heu  pli 
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d'en  regarder  une  feuille  par  transparence,  pour  voir  ce  que  contiennent 
les  cellules  et  les  modifications  qui  s'y  peuvent  produire,  I>s  grains  de 
chlorophylle  se  distinguent  très-nettement  et  on  peut  les  ohserver,  sur  des 
piaules  bien  vivantes,  pendant  assez  longtemps  pour  juger  très-bien  des 
effets  produits  sur  eux  par  l'action  de  la  lumière. 

»  Quand  ou  observe  une  plante  qu'on  a  préalablement  tenue  dans  l'ob- 
scurité durant  un  jour  ou  deux,  on  voit  la  feuille  présenter  l'aspect  d'un 
réseau  vert,  entre  les  mailles  duquel  se  montre  un  fond  clair  et  transparent. 
Tous  les  grains  de  chlorophylle  sont  appliqués  contre  les  parois  qui  sépa- 
rent les  cellules  les  unes  des  autres  et  que  je  nommerai  les  parois  latérales  ; 
il  n'y  en  a  point  sur  les  parois  supérieure  et  inférieure,  qui  font  partie  de 
la  surface  de  la  feuille  et  que  j'appellerai  les  pnrois  superficielles  des 
cellules.  De  là  l'aspect  qu'offre  la  feuille  au  sortir  de  l'obscurité.  Mais, 
qu'on  laisse  la  plante  au  jour,  sur  le  porte-objet  du  microscope,  éclairée 
par  la  lumière  que  renvoie  le  miroir  de  l'instrument,  bientôt  on  voit  les 
grains  glisser  le  long  des  parois  et  passer  des  latérales  aux  superficielles, 
sur  lesquelles  ils  s'étendent. 

»  Qu'on  distingue  quelques  grains  en  particulier  et  qu'on  les  dessine  à 
la  chambre  claire,  on  voit  leur  position  varier,  souvent  en  moins  d'un 
quart  d'heure,  d'une  façon  très-notable,  quand  les  conditions  de  l'expé- 
rience sont  convenables,  que  la  température  de  la  pièce  où  l'on  observe 
n'est  pas  trop  basse  et  que  la  plante  est  bien  vivante.  Quand  une  fois  les 
grains  de  chlorophylle  se  sont  portés  sur  les  parois  superficielles,  ils  y 
demeurent,  non  pas  absolument  immobiles,  mais  en  ne  changeant  que  très- 
peu  de  place,  tantôt  se  rapprochant ,  tantôt  s'éloignant  quelque  peu  des 
grains  voisins.  L'aspect  général  reste  le  même  jusqu'à  ce  que  l'obscurité  se 
fasse.  Alors  les  grains  abandonnent  de  nouveau  les  parois  superficielles 
pour  regagner  les  parois  latérales,  et,  au  boni  de  quelque  temps,  la  feuille, 
au  lieu  de  montrer,  comme  au  jour,  une  étendue  claire  marquée  de  points 
verts  disséminés  sur  toute  la  surface,  offre  de  nouveau  un  réseau  vert  net- 
tement marqué;  les  grains  de  chlorophylle  ont  repris  leur  position  noc- 
turne. 

»  L'action  de  la  lumière  sur  la  position  des  grains  de  chlorophylle  peut 
être  très-commodément  étudiée  la  nuit,  à  l'aide  d'une  lampe  que  l'on  éteint 
et  que  l'on  rallume  à  volonté.  Je  citerai  seulement  comme  exemple  une 
expérience  faite  le  ao  décembre  dernier,  à  5  heures  du  soir.  La  plante,  tenue 
depuis  plusieurs  jours  dans  l'obscurité,  montrait  tous  ses  grains  de  chloro- 
phylle appliqués  le  long  des  parois  latérales  îles  cellules.  Je  l'expose  alors 
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à  la  lumière  d'une  lampe  renvoyée  par  le  miroir  du  microscope;  à  6h3o™, 
plusieurs  grains  sont  parvenus  à  la  face  supérieure;  en  une  Leur?,  le  mou- 
vement s'est  opéré  d'une  façon  très  -  appréciable  ;  deux  grains  occupent 
déjà  le  milieu  de  la  paroi  supérieure  de  la  cellule.  J'éleins  alors  la  lampe  : 
à  7h  i5ro,  les  grains  qui  étaient  le  long  de  la  paroi  supérieure  ont  regagné 
pour  la  plupart  les  parois  latérales.  A  i  i^o"'  du  soir,  tous  sans  exception 
sont  fixés  sur  les  parois  latérales.  Je  rallume  alors  la  lampe;  au  bout  de 
peu  d'instants,  je  vois  les  grains  de  chlorophylle  changer  de  place,  et,  au 
bout  d'un  quart  d'heure,  plusieurs  ont  glissé  des  parois  latérales  à  la  paroi 
supérieure.  Je  dessine  successivement  leur  position  à  i>b55,n,  minuit, 
I2bi5m,  i2''3oro;  le  déplacement  parait  alors  achevé  :  les  grains  sont  re- 
partis sur  la  paroi  superficielle  des  cellules;  ils  ont  pris  la  position  diurne. 
Soit  à  la  lumière  de  la  lampe,  soit  au  jour,  j'ai  vu  communément  le  chan- 
gement de  la  position  nocturne  à  la  position  diurne  des  grains  de  chloro- 
phylle s'effectuer  en  une  heure  environ. 

»  Beaucoup  de  questions  du  plus  haut  intérêt  pour  la  physiologie  végé- 
tale se  rattachent  certainement  à  l'étude  de  ce  phénomène.  Je  n'ai  voulu 
aujourd'hui  que  constater  un  fait  qui  est  fondamental,  celui  du  change- 
ment de  position  des  grains  de  chlorophylle  sous  l'action  de  la  lumière.  » 

PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Secousses  de  tremblements  de  terre  à  Biskra  [Algérie 
du  Sud)  y  du  1 6  nu  19  novembre  inclusivement.  Extrait  d'une  Lettre  île 
M.  E.  Oixivier,  de  Batna,  communiquée  par  M.  Guyon. 

«  Biskra,  chef-lieu  du  cercle  du  même  nom,  est  la  principale  oasis  de  la 
province  de  Constantine.  Elle  est  située  par  le  35'  degré  de  latitude.  Son 
élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  est  de  1 16  mètres. 

»  Le  16,  à  midi  /,5  minutes,  ou  y  ressent  de  violents  soulèvements  verti- 
caux, d'une  durée  d'environ  sept  secondes  (1}.  On  voit,  en  même  temps,  le 
terrain  se  soulever  dans  la  direction  approximative  du  nord-est  au  sud- 
ouest.  Les  maisons  craquent,  les  cloches  carillonnent,  les  arbres  s'agitent 
et  s  entrechoquent,  comme  si  un  fourneau  de  mine  avait  fait  explosion  à 
peu  de  profondeur  au-dessous  du  sol.  Un  sourd  roulement  accompagne  la 
IrepidaHon. JDerrière^la  chaîne  de  Chica,  et  en  deçà  de  la  montagne  de 
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Markadou,  se  voyaient  trois  panaches  s'élevant  dans  les  airs  et  simulant 
ceux  qui  s'élèvent  au-dessus  des  volcans.  Les  premiers,  comme  on  s'en  est 
assuré  plus  tard,  étaient  formés  par  la  poussière  produite  par  la  chute  des 
maisons  et  autres  constructions. 

»  Il  était  3  heures  lorsqu'une  nouvelle  secousse  s'est  fait  sentir,  en  même 
temps  qu'un  autre  panache  de  poussière  se  voyait  à  une  centaine  de  kilo- 
mètres au  sud  de  Biskra  et  à  l'ouest  du  village  d'Hebbal.  Deux  nouvelles 
secousses  se  sont  encore  fait  sentir  dans  la  matinée  du  19  :  la  première  à 
3  heures,  et  la  seconde,  qui  a  été  la  plus  forte,  à  7*  1 3œ. 

»  Les  secousses  de  tremblements  de  terre,  à  Biskra,  se  sont  continuées 
jusqu'au  19  inclusivement.  Elles  ont  été  plus  ou  moins  vivement  ressenties 
dans  les  aulres  oasis  des  environs,  telles  queSeriana,  Sidi-Okba,  Gurta, 
Thouda,  Droh,  Mechonnech,  Branis,  Djemorah,  Beni-Souk,  Beni-Fcrah. 
Dans  les  quatre  dernières  localités,  une  nouvelle  secousse  s'était  fait  sentir 
le  18,  à  4u3oro  de  l'après-midi. 

»  Seriana,  au  sud-ouest  de  Biskra,  a  été  des  plus  fortement  secouée.  A  la 
deuxième  secousse  qu'elle  a  éprouvée,  on  a  vu  de  Biskra,  qui  en  est  à  peu  de 
dislance,  un  gros  nuage  de  poussière  s'élever  au-dessus  de  ses  décombres 
et  fermer  l'horizon  de  ce  côté.  Celles  des  maisons  restées  debout  après  les 
secousses  étaient  plus  ou  moins  lézardées,  compromises.  Une  femme  avait 
été  tuée  par  un  pan  de  mur. 

»  Sidi-Okba,  a  26  kilomètres  sud-est  de  Biskra,  n'a  pas  été  moins  mal- 
traitée que  Seriana.  Quarante-cinq  maisons  (1)  ont  été  renversées  et  toutes 
les  autres  plus  ou  moins  endommagées.  On  comptait  huit  morts  et  trois 
blessés. 

»  A  Gurta,  faible  population;  le  tiers  des  maisons  a  été  détruit,  les 
magasins  de  céréales  ont  été  ensevelis  sous  terre,  cl  on  comptait  deux  tués 
et  sept  blessés. 

»  A  Thouda,  très-minime  population;  trois  maisons  étaient  tombées,  et 
toutes  les  autres  plus  ou  moins  lézardées,  compromises. 

»  A  Droh,  aussi  très-minime  population;  deux  maisons  avaient  été  ren- 
versées, et  toutes  les  autres  étaient  plus  ou  moins  compromises  par  des  lé- 
zardes multipliées. 

»  A  Mechonnech,  au  nord  de  Thouda,  quatre  maisons  s'étaient  écrou- 
lées et  quatre  enfants  avaient  été  tués.  La  route  de  ce  point  à  Lahmar- 
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Kaddonr  et  celle  du  même  point  a  Edista  ont  élé  interrompues  par  des  ava- 
lanches de  terre  et  de  pierres  détachées  des  montagnes  voisines. 

»  A  Branis,  Djemorah,  Beni-Sonk  et  Beni-Ferah,  aucun  dégât  n'a  été 
constaté.  Seulement,  des  montagnes  escarpées  qui  dominent  le  village 
d'EI-Hebbal,  s'était  opéré  un  éboulement  qui  eût  pu  l'ensevelir  tout  entier, 
s'il  n'avait  pris  une  autre  direction.  De  là,  sans  doute,  ce  panache  ou 
nuage  de  poussière  aperçu  de  Biskra,  dans  la  journée  du  j6,  a  la  deuxième 
secousse  du  tremblement  de  terre. 

»  Du  19  novembre  an  6  décembre  inclusivement,  aucune  autre  secousse 
de  tremblement  de  terre  ne  s'est  fait  sentir  ni  à  Biskra  ni  dans  les  environs. 

»  En  prenant  Biskra  comme  centre  de  l'ébranlement  général,  dans  le 
tremblement  de  terre  dont  nous  parlons,  cet  ébranlement  a  paru  suivre 
un  quart  de  cercle,  du  nord  à  l'est  et  au  sud-est,  sur  un  rayon  de  3o 
à  40  kilomètres,  la  corde  sud-est  de  cet  arc  étant  formée  par  la  chaîne 
des  Aurés. 

»  A  Biskra,  une  dépendance  de  l'hôpital  était  tombée.  Les  maisons 
avaient  été  plus  ou  moins  ébranlées;  une  seule  s'était  écroulée.  Au  Vieux- 
Biskra,  tout  voisin  du  nouveau,  et  où  l'ébranlement  paraîtrait  avoir  été 
plus  fort  que  dans  le  dernier,  toutes  les  maisons  étaient  ou  renversées,  ou 
plus  ou  moins  endommagées. 

»  Nous  ferons  remarquer,  à  cette  occasion,  que  les  maisons  et  autres 
constructions  des  oasis,  n'ont  que  peu  de  solidité,  étant  toutes  bâties  en 
pisé  ou  en  briques  séchées  au  soleil. 

»  Aucune  victime  n'a  été  à  déplorer, ni  dans  le  vieux,  ni  dans  le  nouveau 
Biskra.  Ajoutons  que,  dès  la  première  secousse  du  tremblement  de  terre, 
et  par  ordre  supérieur,  toutes  les  maisons  avaient  été  évacuées  et  leurs  ha- 
bitants obligés  d'aller  camper  dans  les  environs. 

»  Batna,  à  ia6  kilomètres  nord  de  Biskra,  et  qni  avait  éprouvé  une  se- 
cousse de  tremblement  de  terre  le  in  septembre  (j),  n'est  pas  resté  étran- 
ger à  celles  ressenties  sur  ce  dernier  point.  Ainsi,  le  16,  deux  secousses  ver- 
ticales et  sèches  y  ont  été  perçues  :  la  première,  à  ih2ora  de  l'après-midi; 
la  seconde,  à  8h3oœ.  A  la  première,  quatre  à  cinq  fois  plus  forte  que  la 
seconde,  les  malades  du  deuxième  étage  de  l'hôpital,  poussés  par  la  frayeur, 
s'étaient  échappés  des  salles  pour  courir  aux  escaliers. 

»  Le  19,  à  7b25»  du  matin,  deux  nouvelles  secousses,  plus  fortes  que 
les  précédentes,  se  sont  succédé  à  deux  secondes  d'intervalle.  La  première 

(1)  Compta  rend*.,,  séance  du  a7  septembre. 
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a  été  de  deux  secondes,  el  la  deuxième  de  quatre.  Elles  ont  coïncidé  avec 
celles  qui  ont  été  ressenties  à  Biskra  vers  la  même  heure  (>jui'im).  A  leur 
suite,  ont  été  constatées  de  légères  lézardes  dans  diverses  constructions,  et 
des  chutes  de  plâtre  dans  des  maisons. 

»  Ajoutons  que,  dans  la  journée  du  16,  un  léger  tremblement  de  terre 
a  été  perçu  à  Sétif  (i),  au  nord-ouest  de  Biskra,  dans  le  Tell.  Nous  rappel- 
lerons, en  même  temps,  que  Sétif,  comme  Batna,  est  élevé  de  plusieurs  cen- 
taines de  mètres  au-dessus  de  la  plaine  sablonneuse  où  sont  Biskra  et  les 
autres  oasis  qui  l'entourent.  » 

géologie.  —  Etude  sur  les  blocs  erratiques  et  sur  les  dépôts  diluviens  de  la  Russie. 
Note  de  M.  de  Helmkrsex,  présentée  par  M.  Daubrée. 

«  Le  phénomène  erratique  qui  a  rayonné  des  régions  septentrionales  sur 
une  partie  considérable  de  la  Russie,  a  déjà  été  l'objet  des  études  de  plu- 
sieurs savants,  notamment  de  MM.  Bœlhlingk,  Durocher,  Murchison,  de 
Verneuil,  et  de  Keyserling.  Le  Rapport  que  M.  Elie  de  Beau  mont  a  fait  sur 
un  Mémoire  de  M.  Durocher,  en  i8'|2  (a),  a  montré  combien  ce  phénomène 
est  remarquable.  M.  de  Hehnersen,  dont  les  explorations  ont  éclairé  la 
constitution  géologique  de  diverses  régions  de  la  Russie  d'Europe  et  d'Asie, 
a  poursuivi  l'élude  de  ci  s  dépôts  de  transport  et  des  principales  circon- 
stances qui  s'y  rattachent. 

»  Dans  le  Mémoire  que  vient  de  publier  l'Académie  impériale  des  Sciences 
tle  Saint-Pétersbourg,  dit  M.  Daubrée,  M.  de  Helinersen  passe  successive- 
ment en  revue  :  les  roches  qui  ont  fourni  les  matériaux  erratiques  dans 
leur  position  originelle;  la  grosseur  et  la  forme  des  blocs,  ainsi  que  les 
diverses  manières  dont  ils  sont  disposés;  le  gisement  des  cailloux  et  du  gra- 
vier, et  particulièrement  les  accumulations  désignées  depuis  longtemps  en 
Suède  sous  le  nom  de  Osar;  les  hauteurs  absolues  cl  relatives  dans  les- 
quelles se  trouvent  les  blocs  erratiques  et  les  cailloux,  par  rapport  aux 
roches  dont  ils  ont  été  détachés;  entin  les  caractères  des  roches  polies  et 
striées  et  des  phénomènes  énergiques  de  friction  qui  se  voient  de  toutes 
paris.  De  nombreuses  figures,  habilement  faites,  accompagnent  le  texte. 

»  En  recherchant  parmi  les  phénomènes  de- l'époque  actuelle  ceux  qui 
peuvent  expliquer  les  principales  circonstances  du  phénomène,  l'auteur 


(l)  Moniteur  de  l' Mtgèrie. 

(a)  Séance  du  17  janvier  i«4a. 
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mentionne  le  singulier  transport  de  blocs  qui  a  eu  lieu  cette  année  même, 
au  mois  de  février,  aux  environs  de  Réval. 

»  A  côté  de  l'action  des  grandes  masses  de  glace,  qui,  pendant  la  période 
quaternaire,  ont  couvert  des  régions  considérables,  et  dont  les  glaciers 
de  la  Scandinavie  ne  sont  que  les  résidus,  M.  de  Helmersen  fait  aussi  la 
part  de  l'eau  :  l'auteur  est  amené  à  reconnaître  que,  dans  la  première  pé- 
riode du  phénomène,  le  golfe  de  Finlande  n'existait  pas;  qu'un  affaisse- 
ment graduel  du  sol  a  ensuite  donné  accès  à  l'eau  de  la  mer,  sur  une  partie 
de  pays  antérieurement  occupée  par  la  glace;  enfin  que  le  pays  s'est  élevé 
de  nouveau.  Ces  périodes  successives  de  mouvements  lents,  en  sens  inverse, 
sont  d'accord  avec  celles  que  j'avais  signalées,  en  1842,  pour  la  Scandi- 
navie (l).  a 

CHIMIE  INDUSTMELLE.  -  Sur  la  fabrication  des  ylaces  cl  miroirs  filalinhês. 
Note  de  M.  «Joiglet.  (Extrait.) 

«  Le  système  employé  à  l'usine  de  Wailly  (Aisne)  est  celui  qui  a  été 
imaginé  par  M.  Dodé.  C'est  le  chlorure  de  platine  qui  forme  la  hase  île 
l'opération.  Après  le  nettoyage,  la  glace,  posée  verticalement,  recuit  |e 
hqu.de  qui  doit  la  métallisé,-.  On  1  étend  d'abord  de  bas  en  haut,  puis  de 
gauche  à  droite,  puis  de  bas  en  haut,  et  enfin  de  droite  à  gauche  :  on 
égalise  a.ns,  la  couche  huileuse  qui,  contenant  une  forte  quantité  d'es- 
sence de  lavande,  s'étend  spontanément  et  sèche  lentement,  sans  coulure 
-  La  composition  platinifére  se  prépare  de  la  manière  suivante.  On 
prend  ,00  grammes  de  platine  laminé  trés-mince;  on  le  fait  dissoudre  dans 
eau  régale;  on  évapore  à  sec,  au  bain  de  sable,  en  évitant  de  décomposer 
le  chlorure  de  platine;  on  l'étalé  alors  sur  une  glace  à  broyer,  et  l'on  v 
verse,  par  petites  portions,  de  l'essence  de  lavande  rectifiée.  La  réaction  se 
f-.t  -sur  la  glace  même;  aussi  faut-il  éviter,  par  une  trop  rapide  afiusion 
d  essence,  une  trop  grande  élévation  de  température,  qui  détruirait  le 
com|)ose  plamn        LorsquePona  versé  envil, 400  grammesd'essene 
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»  i°  Les  rosolates  de  potasse,  de  soude  et  de  baryte  n'agissent  aucune- 
ment sur  la  peau; 

»  a°  Les  sels  sodique  et  potassique  ne  sout  pas  vénéneux  lorsqu'ils  sont 
introduits  dans  l'économie  animale; 

»  3°  Le  rosolate  barytique,  introduit  à  forte  dose  dans  l'économie  ani- 
male, est  vénéneux:  dans  ce  cas,  il  agit  par  sa  hase; 

»  4°  Les  rosolates  peuvent  être  employés  en  teinture,  soit  pour  le  genre 
uni,  soit  pour  la  variété  dite  rayée.  » 

M.  Jcnod  adresse  une  Note  relative  à  l'histoire  des  applications  médi- 
cales de  l'air  comprimé. 

Celte  Note  sera  transmise  à  la  Commission  des  prix  de  Médecine  et  de 
Chirurgie. 

A  5  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

COMITÉ  SECRET. 

La  Section  de  Physique,  par  l'organe  de  son  doyen  M.  Becquerel, 
présente  la  liste  suivante  de  candidats  à  la  place  de  Correspondant,  vacante 
par  suite  du  décès  de  M.  Malleucci  : 

En  première  ligne   M/  J.-R.  Mayer,  à  Heilbronn. 

M.  A.xgstroh,  à  Upsal. 
M.  Billet,  à  Dijon. 
M.  Boye,  à  Berlin. 
M.  Grove,  à  Londres. 
M.  Henry,  à  Philadelphie. 
M.  Jacobi,  à  Saint-Pétersbourg. 
M.  Joule,  à  Manchester. 
M.  Kirchiioff,  à  Heidelberg. 
M.  Biess,  à  Berlin. 
M.  Stockes,  à  Cambridge. 
M.  \V.  Thomson,  à  Glascow. 
M.  Tyxdall,  à  Londres. 
M.  Yolpicelli,  à  Rome. 
Us  litres  de  ces  candidats  sont  discutés. 
L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance, 
la  séance  est  levée  à  6  heures.  é.  D.  B 


En  seconde  ligne  et  par  ordre 
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L'Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  3  janvier  1870,  les  ouvrages  dont 
les  titres  suivent  : 

Description  des  machines  et  procèdes  pour  lesquels  des  brevets  d'invention 
ont  été  pris  sous  le  régime  de  la  loi  dit  !i  juillet  i844>  publiée  par  les  ordres  de 
M.  le  Ministre  de  l' Agriculture,  du  Commerceet  des  Tnwaux  publics,  t.  LXVIII. 
Paris,  1869;  in-4°  avec  planches. 

Formulaire  pharmaceutique  des  hôpitaux  militaires  de  la  France,  rédigé  par 
le  Conseil  de  santé  des  armées  et  approuvé  par  le  Ministre  de  la  Guerre.  Paris, 
1870;  1  vol.  in-8°.  (Présenté  par  M.  le  Baron  Larrey.) 

La  musica...  La  musique:  Science  et  art;  pur  M.  G.  PmviTF.IU,  fasci- 
cules 9  et  10.  Sans  lieu  ni  date;  in-4°. 

Biographia...  Biographie  de  Alphonse  de  Lamartine,  lue  à  la  cérémonie 
funèbre  célébrée  en  l'honneur  et  à  la  mémoire  de  l'illustre  poète,  le  37  avril 
\$6g;  par  M.  J.  Nabuco  de  AfUNJO.  Rio-de-Janeiro,  1869;  br.  in-8°. 

The...  Athenajum,  n0'  5oo  à  5oa.  Londres,  1869;  3  br.  in-4°. 

Die...  Les  roches  porj)hyriques  de  l'Autriche  de  l'époque  géologique  moyenne; 
par  M.  G.  Tschermak.  Vienne,  1869;  in-8°. 

Studien...  Élude  sur  les  blocs  erratiques  de  la  formation  diluvienne  de  la 
Russie;  par  M.  G.  Helmersen.  Saint-Pétersbourg,  1869;  in-4°.  (Présenté 
par  M.  Daubrée.) 


ERRATA. 
(Séance  du  27  décembre  1869.) 

Page  i353,  ligne  7,  au  lieu  de  F         lises  F 

Page  i355,  ligne  6,  au  lieu  de  pression  constante,  lisez  volume  constant. 
Page  .355,  ligne  a3,  au  Heu  de  —,  lisez 


Digitized  by  Google 


I 

I 

I 

COMPTE  RENDU  ; 

DES  SÉANCES  ' 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  10  JANVIER  1870. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  LIOUVII.LE. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE.  —  Sur  la  constitution  physique  de  la  Lune;  pnrM.  Delabsay. 

«  Dans  un  Mémoire  lu  à  la  Société  astronomique  tic  Londres,  le  10  no- 
vembre i85/j,  et  imprimé  dans  le  tome  XXIV  des  Mémoires  de  cette  So- 
ciété, M.  Hansen  établit  que  le  centre  de  gravité  de  la  Lune  ne  coïncide  pas 
avec  son  centre  de  figure;  il  trouve  que  le  centre  de  gravité  est  plus  loin  de 
nous  que  le  centre  de  figure,  et  que  la  distance  de  ces  deux  points,  proje- 
tée sur  le  rayon  vecteur  qui  joint  la  Terre  à  la  Lune,  est  d'environ  5o,  kilo- 
mètres. Cette  importante  proposition  résulte  de  ce  que  les  inégalités  de  la 
longitude  de  la  Lune,  calculées  parla  théorie  de  l'attraction,  ne  concordent 
complètement  avec  les  indications  fournies  par  les  observations,  qu'à  la 
condition  d'avoir  été  préalablement  multipliées  par  un  facteur  plus  grand 
que  l'unité,  que  M.  Hansen  trouve  égal  à  i ,0001 544- 

»  L'explication  en  est  très-simple.  On  sait  que  la  Lune  tourne  toujours 
la  même  face  vers  la  Terre,  ce  qui  indique  que  les  durées  moyennes  de  la 
rotation  de  la  Lune  sur  elle-même  et  de  sa  révolution  autour  de  la  Terre 
sont  exactement  les  mêmes.  Mais  comme  la  rotation  de  la  Lune  s'effectue 
uniformément,  tandis  que  son  mouvement  de  révolution  autour  de  la  Terre 
présente  des  variations  continuelles  et  périodiques  de  vitesse  angulaire,  ces 

0.  R.,  ,g7o,  ."Stmctrr.  (T.  I.XX.  N°  8.)  8 
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deux  mouvements,  tout  en  concordant  rigoureusement  l'un  avec  l'autre 
en  moyenne,  présentent  cependant  des  discordances  de  détail  plus  ou 
moins  grandes,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre.  Le  point  de  la 
surface  de  la  Lune,  qui  nous  parait  en  général  occuper  le  centre  du  disque 
de  cet  astre,  se  porte  tantôt  à  l'est,  tantôt  à  l'ouest  du  point  central  du 
disque,  suivant  que  le  mouvement  angulaire  périodiquement  variable  de 
la  Lune  autour  de  la  Terre  est  en  avance  ou  en  retard  sur  le  mouvement  de 
rotation  de  la  Lune  sur  elle-même  :  c'est  ce  qui  constitue  la  libration  de  la 
Lune  en  longitude.  Quand  on  calcule,  par  la  théorie  de  l'attraction,  les 
inégalités  du  mouvement  de  la  Lune  autour  de  la  Terre,  c'est  au  mouve- 
ment du  centre  de  gravité  de  notre  satellite  que  ces  inégalités  se  rap- 
portent; quand  on  observe  la  position  de  la  Lune  sur  la  voûte  céleste,  c'est 
son  centre,  de  figure  que  l'on  considère  et  non  son  centre  de  gravité.  Si  ces 
deux  points  ne  coïncident  pas  l'un  avec  l'autre,  comme  la  rotation  a  lieu 
autour  du  centre  de  gravité,  le  centre  de  figure  doit  participer  à  la  libration 
en  longitude  dont  nous  venons  de  parler:  et  comme  la  grandeur  du  dé- 
placement apparent  dû  à  cette  libration  est  à  chaque  iustant  proportion- 
nelle à  la  somme  des  inégalités  périodiques  de  la  Lune,  il  s'ensuit  que,  pour 
passer  du  centre  de  gravité,  considéré  par  la  théorie,  au  centre  de  figure 
auquel  se  rapportent  les  observations,  il  faut  faire  à  l'expression  théorique 
de  la  longitude  du  centre  de  gravité  une  correction  proportionnelle  à  la 
somme  des  inégalités  périodiques  qu'elle  renferme.  Cela  revient  à  multi- 
plier la  somme  des  inégalités  périodiques  par  un  facteur  différent  un  peu 
de  l'unité,  plus  grand  que  1  si  le  centre  de  gravité  est  plus  loin  de  nous 
que  le  centre  de  figure,  plus  petit  que  i,  au  contraire,  si  c'est  le  centre  de 
figure  qui  est  le  plus  éloigné  de  la  Terre. 

»  Ces  idées  de  M.  Hansen  et  la  conséquence  à  laquelle  elles  l'ont  con- 
duit sont  loin  d'être  restées  inaperçues;  elles  ont  vivement  frappé  tous  ceux 
qui  prennent  intérêt  aux  progrès  des  sciences.  Récemment  elles  ont  été 
l'objet  d'un  examen  spécial  de  la  part  de  M.  Simon  Newcomb,  de  Was- 
hington,  qui  se  livre  avec  tant  de  succès  aux  recherches  d'astronomie 
théorique;  j'ai  l'honneur  de  présenter  en  son  nom,  à  l'Académie,  un  exem- 
plaire de  la  Note  très-intéressante  dans  laquelle  il  a  consigné  le  résultat  de 
cet  examen  (voir  au  Bulletin  bibliographique).  M.  Newcmnb  montre  dans 
cette  Note  que  la  conclusion  à  laquelle  M.  Hansen  est  arrivé,  relativement 
à  la  non-coïncidence  du  centre  de  gravité  de  la  Lune  avec  son  centre  de 
figure,  ne  repose  sur  aucun  fondement  logique.  Voici  les  raisons  qu'il  en 
donne. 
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»  Si  te  centre  de  gravité  de  la  Lune  est  plus  éloigne  de  nous  que  son 
centre  de  figure,  le  facteur  plus  grand  que  l'unité  par  lequel  on  doit  mul- 
tiplier les  inégalités  de  la  longitude  du  centre  de  gravité  pour  en  déduire 
les  inégalités  correspondantes  du  centre  de  figure,  doit  affecter  aussi  bien 
V équation  du  centre  que  les  inégalités  dues  à  l'action  perturbatrice  du  Soleil. 
Or  L'équation  du  centre  se  détermine  par  l'observation  du  centre  de  figure 
de  la  Lune,  et  la  valeur  que  l'on  trouve  ainsi  doit  élre  égale  à  celle  que 
l'on  trouverait  si  l'on  observait  le  centre  de  gravité,  augmentée  dans  le 
rapport  indiqué  par  le  facteur  dont  il  s'agit;  l'excentricité  conclue  de  celte 
valeur  de  l'équation  du  centre,  dont  la  partie  principale  lui  est  propor- 
tionnelle, doit  donc  aussi  être  égale  à  l'excentricité  relative  au  centre  de 
gravité  multipliée  par  le  même  facteur.  Or  la  plus  grande  des  inégalités 
lunaires  dues  à  l'action  perturbatrice  du  Soleil,  l'évection,  est  aussi,  du 
moins  dans  sa  partie  principale,  proportionnelle  à  l'excentricité,  et,  si  l'on 
en  fait  le  calcul  eu  partant  de  la  valeur  de  cette  excentricité  telle  que  la 
donnent  les  observations,  on  trouve,  non  pas  l'évection  correspondant  au 
centre  de  gravité  de  la  Lune,  mais  bien  l'évection  corrigée  déjà  dans  le 
rapport  convenable  pour  devenir  ce  qu'elle  doit  être  relativement  au  centre 
de  figure  ;  donc  «  l'évection  théorique  doit  s'accorder  avec  celle  que  four- 
»  nit  l'observation,  lors  même  que  les  centres  de  gravité  et  de  figure  de  la 
»  Lune  ne  coïncideraient  pas  l'un  avec  l'autre.  »  Ce  n'est,  d'après  cela, 
qu'en  considérant  les  inégalités  autres  que  l'évection,  que  l'on  peut  par- 
venir à  décider  si  ces  deux  centres  sont  réellement  éloignés  l'un  de  l'autre 
d'une  quantité  appréciable  pour  nous.  De  ces  autres  inégalités,  il  n'y  a  que 
la  variation  qui  éprouve  un  changement  sensible  quand  on  la  multiplie  par 
le  facteur  i  ,000 1 54  4  trouvé  par  M.  Hansen,  et  encore  le  coefficient  de  cette 
inégalité  ne  se  tronve-l-il  modifié  par  là  que  d'enviren  $  de  seconde;  or  la 
nécessité  de  l'application  d'une  pareille  correction  à  la  variation,  pour  faire 
concorder  sa  valeur  théorique  avec  les  indications  de  l'observation,  n'est 
pas  suffisamment  établie  pour  qu'on  puisse  en  faire  le  point  de  départ 
d'aucune  conclusion  sur  les  positions  respectives  des  centres  de  gravite  et 
de  figure  de  la  Lune. 

»  Après  avoir  rappelé,  comme  je  viens  de  le  faire,  la  théorie  établie  par 
M.  Hansen  sur  cette  question,  et  indiqué  l'objection  capitale  qui  lui  a  été 
faite  par  M.  Newcomb,  j'ajouterai  quelques  réflexions  que  les  idées  de 
M.  Hansen  m'avaient  suggérées  depuis  longtemps,  et  qui  me  portaient  à 
n'admettre  qu'avec  une  grande  réserve  les  conséquences  auxquelles  il  avait 
été  couduit. 
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»  Par  suite  de  la  position  fortement  excentriqne  qu'il  attribuait  au 
centre  de  gravité  de  la  Lune  par  rapport  à  son  centre  de  figure,  M.  Hansen 
disait  :  «  D'après  cela  on  doit  considérer  les  deux  hémisphères  de  la  Lune, 
»  dont  l'un  est  visible  et  l'autre  invisible  pour  nous,  comme  essenlielle- 
»  ment  différents  par  rapport  aux  couches  de  niveau,  aux  climats  et  à  tout 
»  ce  qui  en  dépend.  Comme  les  couches  de  niveau  se  règlent  principale- 
»  ment  par  rapport  au  centre  de  gravité,  l'hémisphère  de  la  Lune  tourné 
»  vers  nous  s'élève  beaucoup  plus  au-dessus  du  niveau  moyen  que  ne  le 
»  fait  l'hémisphère  opposé;  et  quoique  celui-là  se  présente  à  nous  comme 
»  une  contrée  stérile,  exempte  d'une  atmosphère  et  de  tout  être  vivant, 
»  on  ne  peut  plus  conclure  que  l'autre  hémisphère  ne  soit  doué  d'une  at- 
»  mosphere,  et  qu'il  n'y  ait  de  végétation  et  d'êtres  vivants.  Aux  bords  de 
»  la  Lune  doit  régner  à  peu  près  le  niveau  moyen,  et,  en  effet,  on  ne  peut 
»  pas  dire  que  là  il  ne  se  serait  montré  aucune  trace  d'une  atmosphère  (i).» 

»  Certes  nous  ne  pouvons  pas  dire  à  priori  que  les  choses  ne  sont  pas 
telles  que  M.  Hansen  les  indique  dans  ce  passage;  et  si  des  observations 
précises  et  irrécusables  venaient  établir  que  c'est  bien  ainsi  que  la  Lune 
est  constituée,  nous  serions  bien  obligés  de  l'admettre.  Mais  nous  ne  pou- 
vons nous  dissimuler  que  cela  ne  concorderait  pas  le  ifioius  du  monde  avec 
les  idées  auxquelles  l'ensemble  des  phénomènes  observés  nous  ont  couduits 
relativement  à  la  figure  des  corps  célestes  et  aux  circonstances  qui  doivent 
se  présenter  sur  leurs  surfaces. 

»  Tout  nous  porte  à  regarder  les  planètes  et  leurs  satellites,  la  Lune  en 
particulier,  comme  ayant  été  fluides  à  une  époque  plus  ou  inoins  reculée, 
et  comme  ayant  pris  naturellement,  par  suite  de  leur  fluidité,  la  forme 
arrondie  et  presque  sphérique  qne  nous  leur  voyons.  Dans  ces  conditions, 
si  les  diverses  parties  matérielles  d'un  astre  n'avaient  été  soumises  qu'à 
leurs  actions  mutuelles,  et  si  la  masse  entière  n'avait  pas  été  animée  d'un 
mouvement  de  rotation  sur  elle-même,  cette  masse  aurait  pris  exactement 
la  figure  d'une  sphère.  L'existence  d  une  rotation  autour  d'un  axe,  en 
développant  des  forces  centrifuges  perpendiculaires  à  cet  axe,  a  dû  pro- 
duire un  aplatissement  plus  ou  moins  prononcé,  analogue  à  celui  de  notre 
globe;  et  de  plus,  dans  le  cas  de  la  Lune,  dont  le  mouvement  de  rotation 
maintient  toujours  un  même  hémisphère  du  côté  de  la  Terre,  l'attraction 
terrestre  a  dû  produire  un  allongement  du  globe  lunaire  suivant  le  dia- 
mètre dirigé  vers  la  Terre.  Mais,  dans  tous  les  cas,  la  surface  extérieure  de 

(.)  Cette  citalion  est  textuelle.  Le  Mémoire  de  M.  Hauscn  est  écrit  en  français. 
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cette  masse  fluide  devait  être  une  surface  de  niveau.  En  passant  de  l'état 
fluide  a  l'état  solide,  par  suite  du  refroidissement  progressif  qu'elle  éprou- 
vait, la  masse  que  nous  considérons  a  dû  conserver  la  forme  qu'elle  avait 
prise  antérieurement;  il  a  pu,  tout  au  plus,  en  raison  de  l'inégale  contrac- 
tion des  diverses  parties,  se  produire,  dans  la  croule  solide  formée  à  la 
surface,  des  rides,  des  plissements,  des  dislocations,  qui  ont  amené  des 
dénivellations  partielles;  mais  ces  altérations  de  forme  n'ont  pas  pu  avoir, 
sur  la  figure  de  l'ensemble,  une  telle  influence  que  les  Iraits  caractéristiques 
qu'elle  présentait  avant  la  solidification  fussent  complètement  masqués. 
C'est  ainsi  que,  sur  la  Terre,  on  de  pareilles  déformations  de  la  croûte 
superficielle  sont  rendues  évidentes  par  l'étude  de  la  constitution  des  divers 
terrains,  la  forme  générale  de  cette  croûte  solide  présente  tous  les  caractères 
d'une  surface  de  niveau;  en  effet,  les  eaux  de  la  mer,  qui  sont  répandues 
dans  les  cavités  de  cette  croûte,  et  qui,  par  leur  ensemble,  constituent,  à 
proprement  parler,  un  immense  niveau,  montrent  que  partout,  sauf  quel- 
ques exceptions  peu  étendues  et  toutes  locales,  la  surface  du  globe  s'éloigne 
fort  peu  de  la  surface  de  niveau  que  ces  eaux  déterminent. 

»  Comment  admettre,  après  cela,  avec  M.  Hansen,  que  la  surface  de  la 
Lune  serait  assez  différente  d'une  surface  de  niveau,  pour  que  l'atmosphère 
lunaire,  s'il  y  en  a  une,  se  trouvât  reportée  tout  entière  sur  l'hémisphère 
que  nous  ne  voyons  pas,  tandis  que  l'hémisphère  tourné  vers  nous  eu 
serait  complètement  privé?  Il  me  semble  que  cela  n'est  pas  possible,  tant 
que  nous  n'aurons  pas  des  raisons  puissantes  pour  croire  que  la  Lune  pré- 
sente, dans  sa  constitution,  des  conditions  tout  autres  que  celles  du  globe 
que  nous  habitons. 

»  La  base  sur  laquelle  M.  Hansen  s'appuyait  pour  établir  l'idée  que  je 
combats  en  ce  moment  venant  d'être  fortement  ébranlée,  sinon  tout  à  fait 
anéantie,  par  M.  Simon  Newcomb,  les  considérations  que  je  viens  de  pré- 
senter perdent  certainement  de  leur  importance;  j'ai  pensé  cependant  qu'il 
n'était  pas  inutile  de  les  soumettre  à  l'Académie.  » 

CHIMIE  MINÉRALE.  —  Recherches  sur  l'acide  azoteux  ;  par  M.  E.  Fhk»y. 

«  La  chimie  minérale,  trop  délaissée  aujourd'hui,  offre  cependant  encore 
aux  chimistes  des  sujets  de  recherches  nombreux  et  intéressants.  l«es  ques- 
tions de  chimie  élémentaire,  que  l'on  croit  épuisées,  peuvent  presque  tou- 
jours être  reprises  utilement,  et  le  corps  qui  parait  le  mieux  étudié  présente 
souvent  de  grandes  lacunes  dans  son  histoire. 
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»  Ces  considérations  s'appliquent  à  plusieurs  acides  minéraux,  et  parti- 
culièrement à  l'acide  azoteux,  qui,  par  la  mobilité  de  ses  éléments,  se  prête, 
comme  les  substances  organiques,  aux  réactions  les  plus  variées. 

»  Déjà,  dans  nies  recherches  sur  les  acides  sulfazotés,  j'ai  démontré  le 
parti  que  l'un  pouvait  tirer  île  l'acide  azoteux  pour  produire  toute  une 
classe  nouvelle  d'acides  doubles. 

»  Dans  cette  Communication,  je  me  propose  d'étudier  de  nouveau  cet 
acide,  qui  intervient  dans  un  grand  nombre  de  phénomènes  chimiques  et 
qui  joue  un  rôle  si  considérable  dans  la  fabrication,  encore  obscure,  de 
l'acidiï  sulfurique. 

»  L'acide  azoteux  présente  trois  caractères  qui  le  recommandent  à  l'at- 
tention des  chimistes  : 

»  i°  L'eau  le  dédouble  en  acide  azotique  et  en  deutoxyde  d'azote; 

»  a"  Il  agit  comme  réducteur  ou  comme  oxydant  dans  plusieurs  réac- 
tions; 

»  3°  Il  peut  être  lui-même  décomposé  sous  l'influence  des  corps  hydro- 
génés et  se  modifier  par  substitution. 

«  C'est  l'élude  de  ces  trois  phénomènes  qui  m'a  particulièrement  occupé 
dans  ce  travail;  je  parlerai  d'abord  de  l'action  de  l'eau  sur  l'acide  azoteux. 

»  On  admet  généralement  que  cet  acide  se  dédouble  dés  qu'il  arrive  au 
contact  de  l'eau;  cette  décomposition  est  représentée  par  la  formule  sui- 
vante : 

3AzO'-+-HO  =  AzO',110  aAzO*. 

C'est  elle  qui,  dans  la  théorie  de  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique,  permet 
d'expliquer  la  régénération  de  l'acide  azotique. 

»  Pour  étudier  ce  curieux  dédoublement,  je  me  suis  placé  dans  deux 
conditions  différentes.  J'ai  fait  arriver,  dans  une  première  série  d'essais, 
une  petite  quantité  d'eau  dans  un  grand  excès  d'acide  azoteux;  dans  d'au- 
tres expériences,  l'acide  azoteux  se  rendait  au  contraire  leutement  dans  un 
excès  d'eau  :  les  phénomènes  ont  varié  avec  les  quantités  d'eau  que  j'em- 
ployais. 

»  Lorsqu'une  faible  proportion  d'eau  vient  réagir  sur  un  excès  soit 
d'acide  azoteux  pur,  soit  d'acide  hypoazolique,  AzsO»,  soit  d'acide  azoto- 
sulfurique,  aSO»,  AzO',110,  j'ai  constaté  qu'il  se  forme  de  l'acide  azotique 
et  qu'il  ne  se  dégage  que  du  deutoxyde  d'azote.  Pour  vérifier  ce  fait,  j'ai 
produit  ainsi  plus  de  20  litres  de  deutoxyde  d'azote  qui  a  été  absorbé  par 
le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  sans  laisser  de  résidu;  il  était  donc  absolu- 
ment pur. 
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»  Les  phénomènes  ne  sonl  pins  les  mêmes  lorsqu'on  fail  arriver  dans 
tin  grand  excès  d'eau  froide  de  l'acide  azoteux  pur,  nu  les  combinaisons 
de  cet  acide  avec  les  acides  azotique  et  sulfnriquc.  J'ai  constaté  alors  un 
fait  qui  m'a  surpris,  parce  qu'il  est  en  contradiction  avec  ce  que  l'on  pro- 
fesse d'habitude  :  c'est  que  l'acide  azoteux,  soit  pur,  soit  en  combinaison 
avec  d'autres  acides,  peut  se  dissoudre  dans  l'eau  sans  éprouver  de  décom- 
position. 

»  Une  pareille  dissolution,  qui,  pour  d'autres  corps,  n'aurait  aucune 
importance,  est  au  contraire  très-intéressante  lorsqu'il  s'agit  de  l'acide  azo- 
teux; on  sait  en  effet  combien  il  est  difficile  d'étudier  cet  acide  à  l'état  de 
vapeur;  sa  dissolution  dans  l'eau  m'a  permis  de  constater  sur  ce  corps  plu- 
sieurs propriétés  nouvelles. 

»  La  dissolution  d'acide  azoteux  est  beaucoup  plus  stable  qu'on  ne  pour- 
rait le  croire  :  elle  se  conserve  pendant  plusieurs  jours  à  la  température 
ordinaire;  rébullition  la  décompose  en  produisant  de  l'acide  azotique  et 
du  deutoxyde  d'azote;  même  dans  ces  conditions,  la  décomposition  de 
l'acide  azoteux  n'est  pas  instantanée. 

»  L'eau  froide  dissout  également,  sans  décomposition  immédiate,  les 
combinaisons  de  l'acide  azoteux  avec  les  acides  sulfurique  et  azotique.  Ces 
liqueurs  permettent  même  de  faire  toutes  les  expériences  que  Ton  pourrait 
exécuter  avec  la  dissolution  d'acide  azoteux,  car  elles  sont  beaucoup  plus 
stables  qu'elle. 

»  Les  corps  divisés  agissent  d'une  manière  remarquable  sur  la  dissolu- 
tion d'acide  azoteux.  Lorsqu'on  introduit  dans  ce  liquide  des  substances 
pulvérulentes  qui  ne  peuvent  agir  que  par  leur  présence,  telles  que  du 
sable,  du  plâtre  et  surtout  dti  charbon,  l'acide  azoteux  se  dédouble  immé- 
diatement en  dégageant  du  deutoxyde  d'azote  et  en  produisant  de  l'acide 
azotique. 

»  J'ai  dit  que  la  seconde  propriété  intéressante  de  l'acide  azoteux  était 
son  pouvoir  réducteur;  sous  ce  rapport,  il  peut  être  en  quelque  sorte  assi- 
milé à  l'acide  sulfureux. 

»  Dans  mon  Mémoire  sur  l'osmium,  j'avais  déjà  employé  avec  avantage 
les  azotites  pour  réduire  les  osmiales  et  produire,  à  l'état  cristallisé,  les 
nouveaux  sels  que  j'ai  décrits  sous  le  nom  iVosmiles. 

»  Cette  puissance  de  réduction  appartient  aussi  à  l'acide  azoteux;  la 
dissolution  dans  l'eau  décompose  à  froid  le  permanganate  de  potasse  et 
réduit  immédiatement  le  chlorure  d'or. 

»  Une  liqueur  titrée  de  permanganate  de  potasse  m'a  servi  souvent  pour 
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déterminer  la  quantité  d'acide  azoteux  libre  qui  se  trouve  dans  une  liqueur, 
ou  celle  qui  est  engagée  en  combinaison  avec  l'acid*  sulfuriquc  dans  l'acide 
azotosulfurique. 

„  L'acide  azoteux  agit  sur  l'acide  suif  hydrique  comme  1  acide  sulfureux  ; 
il  le  décompose  immédiatement  en  précipitant  du  soufre. 

»  Il  déplace  le  brome  et  l'iode  des  bromures  et  des  iodnres.  en  oxydant 
les  métaux  et  en  donnant  d'abord  à  ces  sels  une  réaction  alcaline,  comme 
M.  Cloé/.  l'a  prouvé  :  la  dissolution  très-étendue  d'acide  azoteux  exerce 
donc  absolument  la  même  réaction  que  l'ozone  sur  les  papiers  ozono- 
mé  triques. 

»  De  toutes  les  propriétés  de  l'acide  azoteux,  les  plus  i intéressai» tes  sont 
celles  que  l'on  observe  dans  la  réaction  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'hydro- 
gène sur  cet  acide. 

»  Lorsque  l'acide  sulfureux  réagit  à  froid  sur  l'acide  azoteux,  il  se 
forme  d'abord  quelques-uns  de  ces  acides  doubles  que  j'ai  décrits  dans  mes 
recherches  sur  les  sels  siilfazotés. 

»  Ces  acides  ne  résistent  pas  à  l'action  de  la  chaleur  ;  aussi  lorsqu'on 
fait  agir,  à  chaud,  l'acide  sulfureux  sur  l'acide  azoteux,  obtient-on  les 
produits  de  dédoublement  des  acides  sulfazotés,  c'est-à-dire  de  l'ammo- 
niaque, du  deutoxyde  d'azote  et  même  du  protoxyde  d'azote. 

»  Si  l'on  fait  passer  à  froid  de  l'acide  sulfureux  dans  de  l'acide  azoto- 
sulfurique, tel  que  celui  qui  se  produit  dans  la  colonne  de  Gay-Lussac, 
c'est  du  deutoxyde  d'azote  pur  qui  se  dégage. 

»  Mais  lorsqu'on  mélange  deux  dissolutions  d'acide  sulfureux  et  d'acide 
azoteux  et  qu'on  chauffe  légèrement  la  liqueur,  on  obtient  alors  du  prot- 
oxyde d'azote. 

»  En  présence  de  ces  deux  faits  importants,  l'action  de  l'acide  sulfureux 
qui  décompose  l'acide  azotosulfureux  et  qui  en  dégage  du  deutoxyde 
d'azote,  et  la  transformation  de  l'acide  azoteux  en  protoxyde  d'azote  sous 
l'influence  de  l'acide  sulfureux,  il  m'est  impossible  de  ne  pas  faire  ressortir 
ici  tout  l'intérêt  que  présentent  ees  observations  au  point  de  vue  de  la  pro- 
duction industrielle  de  l'acide  sulfurique. 

»  On  sait  que,  théoriquement,  dans  la  fabrication  de  l'acidesulfurique,  le 
composé  nitreux  agissant  sur  l'air  et  sur  l'eau  devrait  se  régénérer  toujours. 

»  Mais  la  pratique  ne  confirme  pas  les  indications  de  la  théorie  ;  on  est 
loin  de  régénérer  eu  grand  tout  l'acide  azotique  que  l'on  a  employé,  et 
c'est  par  des  sommes  considérables  qu'il  faut  représenter  les  quantités  de 
composés  nitreux  qui  sont  perdues. 
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»  Pour  arriver  à  des  déterminations  exactes,  j'ai  dû  examiner  toutes  les 
circonstances  qui  accompagnent  celte  réduction.  Dans  Je  cours  de  cette 
élude,  j'ai  observé  un  fait  que  je  crois  important. 

»  Lorsque  l'acide  azotique  est  soumis  à  l'action  de  l'hydrogène,  il  se 
transforme  d'abord  en  acide  azoteux,  comme  M.  Terreil  l'a  constaté,  puis 
en  ammoniaque.  Mais  ces  deux  corps  ne  sont  pas  les  seuls  qui  se  forment 
dans  la  réaction  ;  il  s'en  produit  un  troisième,  que  j'ai  reconnu  à  l'influence 
qu'il  exerce  sur  le  permanganate  de  potasse. 

»  Les  azotites  alcalins  n'agissent  pas  sur  ce  réactif,  tandis  (pie  le  nou- 
veau corps  décompose  Je  permanganate  de  potasse,  même  en  présence  d'un 
grand  excès  d'alcali. 

»  C'est  ce  caractère,  en  apparence  peu  important,  qui  m'a  guidé  cepen- 
dant dans  les  recherches  difficiles  dont  je  vais  faire  connaître  les  résultats. 

»  J'ai  pensé  que  Je  nouveau  corps  devait  être  produit  par  l'action  des 
réducteurs  sur  l'acide  azoteux  ou  sur  les  azotites;  j'ai  donc  soumis  ces 
deux  composés  à  l'influence  de  tous  les  agents  de  réduction  que  nous  con- 
naissons, tels  que  l'hydrogène,  l'acide  sulfureux,  l'acide  suif  hydrique,  les 
sulfures,  les  métaux  alcalins,  le  zinc,  l'aluminium,  le  magnésium,  etc. 
Presque  tous  ces  corps,  en  agissant  sur  l'acide  azoteux  ou  sur  les  azotites, 
ont  produit  le  compose  que  je  cherchais,  mais  toujours  en  quantité  trop 
faible  pour  en  faire  même  une  étude  superficielle. 

»  Après  bien  des  essais  infructueux,  je  suis  arrivé  enfin  à  trouver  une 
réaction  très-simple  qui  m'a  permis  de  produire  en  quantité  notable  le 
corps  que  je  n'avais  fait  qu'entrevoir  jusqu'alors  :  je  veux  parler  ici  de  la 
décomposition  des  azotites  par  l'amalgame  de  sodium.* 

»  Pour  éviter  toute  influence  des  corps  étrangers,  je  prépare  d'abord 
l'azotite  de  potasse  en  calcinant  du  nitre  dans  une  capsule  de  platine,  je 
le  fais  dissoudre  dans  l'eau  et  je  le  soumets  à  l'action  de  l'amalgame  de 
sodium  :  j'ai  opéré  également  sur  l'azotite  de  soude  que  l'on  peut  obtenir 
très-pur,  car  il  cristallise  avec  une  grande  facilité. 

»  Dans  ce  cas,  l'azotite  est  réduit,  et  j'obtiens  alors  facilement  le  corps 
que  j'avais  produit  dans  d'autres  réactions  et  qui  se  reconnaît  aux  carac- 
tères suivants  : 

»  Il  possède  un  pouvoir  réactif  Irès-éncrgique;  il  décompose  immédia- 
tement et  à  froid  les  sels  d'or,  d'argent,  de  mercure  et  de  cuivre;  les  trois 
premiers  sels  laissent  précipiter  les  métaux  purs;  le  sel  de  cuivre  produit 
de  l'hydrate  de  protoxyde;  il  décolore  le  permanganate  de  potasse,  même 
en  présence  d'un  excès  d'alcali,  ce  que  ne  fait  pas  un  azolite;  il  peut  être 
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évaporé  à  sec  dans  le  vicie  sans  se  décomposer,  il  résisle  pendant  longtemps 
à  l'action  de  l'eau  bouillante;  l'acide  acétique  ne  le  détruit  pas,  mais  il  est 
décomposé  par  les  acides  énergiques;  dés  qu'on  le  chauffe  avec  un  excès 
d'alcali,  il  dégage  de  l'ammoniaque  et  perd  immédiatement  ses  propriétés 
réductives  :  dans  celle  décomposition,  il  se  dégage  en  même  temps  du  prot- 
oxyde  d'azote. 

»  Quelle  est  la  nature  d'un  pareil  corps,  qui  se  forme  dans  l'action  de 
l'hydrogène  sur  les  azotites  et  qui  est  un  réducteur  plus  énergique  que 
l'acide  azoteux? 

»  Doil-on  le  considérer  comme  une  sorte  de  corps  amidé,  comme  un 
acide  azoteux  hydrogéné,  ou  comme  un  acide  moins  oxygéné  que  l'acide 
azoteux? 

»  On  comprend  que  je  n'oserai  me  prononcer  sur  un  fait  aussi  important 
que  lorsqu'il  me  sera  possible  de  produire  le  nouveau  corps  à  l'état  de 
pureté  et  en  quantité  sufGsante  pour  en  faire  une  étude  complète. 

»  Ce  qui,  du  reste,  augmente  à  mes  yeux  l'intérêt  de  la  question  que  je 
traite  devant  l'Académie,  c'est  que,  l'acide  azoteux  n'est  pas  le  seul  acide 
qui  puisse  produire  un  composé  réducteur  par  l'action  de  l'amalgame  de 
sodium  :  cette. propriété  s'étend  aux  acides  de  la  même  classe.  Je  me  trouve 
donc  probablement  en  présence  d'un  nouveau  groupe  de  composés  chi- 
miques. 

u  J'ai  reconnu,  en  effet,  qu'en  soumettant  l'acide  arsénicux  ou  les  arsé- 
nites  à  l'influence  de  l'amalgame  de  sodium,  on  obtient  un  corps  réducteur 
aussi  actif  que  celui  qui  dérive  de  l'acide  azoteux,  mais  qui  est  encore 
moins  stable. 

»  Il  réduit  à  froid  le  permanganate  de  potasse,  les  sels  d'or,  d'argent, 
de  mercure  et  de  cuivre.  11  se  dissout  dans  l'eau  ;  sa  dissolution  est  incolore, 
mais  elle  se  décompose  spontanément  en  devenant  d'abord  brune  et  en 
laissant  déposer  de  Thydrure  d'arsenic. 

»  Dés  que  l'hydrure  arsenical  s'est  précipité,  la  liqueur  a  perdu  tout 
pouvoir  reductif,  comme  le  composé  azoté  lorsqu'il  a  dégagé  de  l'ammo- 
niaque. 

»  Ces  deux  composés  azotés  et  arsenicaux  me  paraissent  donc  être  abso- 
lument de  même  nature  :  le  but  principal  de  cette  Communication  était  de 
faire  connaître  leur  mode  de  production  et  leurs  caractères. 

»  Je  présenterai  prochainement  à  l'Académie  la  suite  de  ces  études,  dans 
lesquelles  je  suis  aidé  avec  beaucoup  de  zèle  tl  d'intelligence  par  un  jeune 
chimiste,  M.  Maudet.  » 

9- 
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fti  fctro-cap.llab.tk.  -  Huitième  Mémoire  sur  tes  phénomènes  éle.tro- 
capillaires  (deuxième  Parlie  :  de  la  cause  des  courants  mus<ulai,cs,  nerveu.r, 
osseux  et  autres);  par  M.  Becquerel.  (Extrait.) 

«  Galvani,  tfobili,  Mattcucci,  M.  «lu  Bois-Reymond,  et  antres  physiolo- 
gistes ou  physiciens  éminents  ont  cherché  à  jeter  les  bases  de  lelectro-phy- 
siologie,  en  s'appnvant  sur  ce  fait,  que  les  muscles  et  les  nerfs  sont  des 
clcctromoleurs,  quand  ils  forment  des  circuits  fermés,  soit  avec  un  arc 
métallique,  soit  en  mettant  en  communication  un  muscle  avec  le  nerf  cor- 
respondant dégagé  des  tissus  adjacents;  mais  cette  propriété  ne  suffit  pas 
pour  démontrer  que  ces  électromoteurs  fonctionnent  comme  tels  dans  les 
corps  vivants  et  interviennent  dans  les  fonctions  organiques,  attendu  qu'on 
ne  trouve  pas  clans  ces  corps  les  conditions  voulues  pour  qu'il  en  soit  ainsi . 
Jusqu'ici  on  n'y  a  reconnu  que  l'existence  des  courants  électro-capillaires 
décrits  dans  la  première  Partie  de  ce  Mémoire. 

d  Je  me  suis  attaché,  dans  la  deuxième  Parlie,  à  prouver  que  les  cou- 
rants dont  il  est  question  ont  une  origine  chimique  et  nullement  organique, 
en  indiquant  et  mesurant  les  forces  qui  les  produisent,  et  ne  prenant  pour 
base  que  l'expérience.  Je  ne  parle  de  l'irritabilité  des  nerfs  et  de  l'excita- 
bilité des  muscles  que  sous  le  rapport  de  l'influence  qu'exercent  les  cou- 
rants électriques  sur  ces  propriétés. 

»  Les  muscles  et  les  nerfs  ne  doivent  donc  pas  être  considérés,  dans  la 
théorie  élcctrolonique,  comme  des  piles  composées  d'éléments  organiques, 
possédant  une  électricité  propre  et  qui  interviennent  dans  les  fonctions 
musculaires  et  nerveuses.  Matteucci  et  autres  chimistes  et  physiologistes 
n'ont  pas  admis  l'existence  de  ces  piles;  mais  il  faut  dire  aussi  qu'ils  n'ont 
rien  substitué  à  la  place. 

»  Avant  de  parler  des  bases  de  la  théorie  électrotoniqne,  j'ai  cru  conve- 
nable de  passer  en  revue  les  principales  théories  mises  successivement 
en  avant  par  Davy,  Berzélins  et  Ampère,  à  l'aide  desquelles  ils  ont  cherché 
à  prouver  que  les  actions  chimiques  avaient  une  origine  électrique,  théories 
que  j'ai  combattues  quand  elles  parurent.  Les  objections  qu'elles  soule- 
vèrent s'appliquent  également  à  la  constitution  moléculaire  électrique 
des  corps  organisés;  c'est  pour  ce  motif  que  je  les  ai  exposées  avec  d'assez 
grands  développements. 

»  Davy,  en  partant  de  la  théorie  de  contact,  avait  admis  en  principe  que 
les  substances  qui  se  combinent  chimiquement  présentent  des  états  élec- 
triques opposés  :  «  En  supposant,  dit-il,  nne  liberté  parfaite,  dans  le  mon- 
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»  'veinent  de  leurs  particules,  elles  doivent  s'attirer  l'une  et  l'autre,  en  vertu 
»  de  leurs  pouvoirs  électriques,  et  si  ces  pouvoirs  sont  assez  exaltés  pour 
»  leur  donner  une  force  attractive  supérieure  au  pouvoir  de  l'agrégation, 
»  il  se  forme  une  combinaison,  en  même  temps  qu'il  se  dégage  de  la  clin- 
»  leur  par  la  recomposition  des  deux  électricités.  »  Celte  théorie,  qui 
repose  sur  les  effets  électriques  de  contact,  a  été  abandonnée  quand  j'eus 
démontré  que  le  contact  de  deux  corps  conducteurs  qui  n'est  pas  suivi 
d'une  action  mécanique,  physique  ou  chimique,  ne  trouble  pas  l'équilibre 
des  forces  électriques. 

»  Berzélius  suivit  une  autre  marche  :  il  supposa  que  les  atomes  possé- 
daient une  certaine  polarité  électrique  et  une  différence  d'intensité  dans  l'ac- 
tion de  chaque  pôle.  Dans  cette  hypothèse,  les  corps  étaient  électro-positifs 
on  électro-négatifs,  dans  les  combinaisons,  selon  que  l'un  on  l'autre  pôle  pré- 
dominait. 11  assimilait,  en  un  mot,  les  atomes  des  corps  à  des  tourmalines 
qui  deviennent  électriques  par  échauffement  ou  par  refroidissement.  Celte 
assimilation  n'était  pas  justifiée  par  l'expérience,  car  les  cristaux  de  tour- 
maline n'étant  électriques  que  lorsque  leur  température  s'élève  ou  s'abaisse, 
et  cela  encore  jusqu'à  i5o  degrés  environ,  il  devait  s'ensuivre  que  les 
atomes  hétérogènes  n'exerçaient  aucune  action  les  uns  sur  les  autres,  lorsque 
leur  température  était  constante  et  ne  dépassait  pas  i5o  degrés.  Celle  théorie 
ne  fut  donc  pas  acceptée. 

»  Ampère  essaya  de  lever  cetle  difficulté  en  admettant  que  les  atomes 
possèdent,  chacun,  suivant  leur  nature,  une  électricité  propre,  les  uns 
étant  positifs,  les  autres  négatifs,  et  en  outre  une  atmosphère  d'électricité 
contraire,  qui  dissimule  leur  électricité  propre.  Une  combinaison  a-t-elle 
lieu,  les  atomes  se  débarrassent  de  leurs  atmosphères,  en  produisant  de 
la  chaleur,  et  restent  unis  en  vertu  de  l'attraction  réciproque  de  leur  élec- 
tricité désigne  contraire.  Dans  la  décomposition,  les  atomes  reprennent 
leurs  atmosphères.  Celte  théorie  présentait  de  graves  difficultés,  elle  n'ex- 
pliquait pas,  par  exemple,  comment  deux  corps  électo-posilifs  ou  électro- 
négatifs pouvaient  se  combiner  ensemble,  comment  deux  atomes  possé- 
dant une  électricité  contraire  entourés  de  leurs  atmosphères  pouvaient  réagir 
l'un  sur  l'autre,  etc.,  etc. 

»  Cette  théorie,  quoique  très-ingénieuse,  ne  fut  pas  adoptée.  Dans  la 
théorie  électrotonique,  on  considère  les  molécules  organiques  comme  ayant 
une  forme  cylindrique  dont  les  axes  sont  parallèles  à  l'axe  du  muscle;  la 
surface  des  cylindres  est  électrisée  positivement,  les  faces  des  hases  tour- 
nées vers  les  sections  transversales  des  muscles  sont  chargée  d'électricité 
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négative;  tous  les  cylindres  se  trouvent  dans  un  liquide  conducteur  indif- 
férent. D'après  celte  description,  les  électricités  de  même  nom  de  deux 
surfaces  tournées  l'une  vers  l'autre,  se  détruisent  réciproquement  (i). 
Or,  on  ne  peut  admettre  que  les  électricités  de  même  nom  de  deux  surfaces 
tournées  l'une  vers  l'autre  se  détruisent;  elles  se  repoussent  seulement. 
D'un  autre  côté,  cette  pile  jouirait  de  cette  singulière  propriété  qu'en  la 
coupant  en  deux,  les  deux  surfaces  séparées  posséderaient  la  même  électri- 
cité, ce  qui  est  contraire  à  la  constitution  de  la  pile  voltaïque;  d'antres 
objections  peuvent  être  encore  faites  à  cette  théorie,  qui  ne  peut  être  admise, 
comme  je  le  démontre  dans  mon  Mémoire. 

»  Je  parle  ensuite  des  courants  musculaires  et  nerveux.  Il  ne  suffit  pas 
d'avancer  qu'il  y  a  un  courant  électrique  dans  les  êtres  vivants,  par  cela 
même  qu'on  observe  une  production  d'électricité  lors  de  la  réaction  entre 
deux  liquides  différents,  séparés  par  une  membrane  on  un  tissu  cellulaire; 
il  faut  encore  faire  connaître  le  corps  conducteur  solide,  à  l'aide  duquel  se 
produit  le  courant  électrique  qui  agit  comme  force  physique  et  comme 
force  chimique  :  cette  condition  est  remplie  en  ce  qui  concerne  les  courants 
électro-capillaires  auxquels  je  rapporte  les  phénomènes  de  nutrition  des 
tissus,  et  nullement  dans  l'hypothèse  dont  il  est  question. 

»  Je  passe  ensuite  à  l'état  électrotonique. 

»  Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  constant  dans  unn  certaine  longueur 
de  nerf,  ce  nerf  éprouve  un  changement  dans  son  irritabilité.  M.  du  Bois- 
Reymond  a  appelé  ce  nouvel  état  étectrotonique.  M.  Pfluger,  en  analysant 
ce  phénomène,  a  conslalé  que  l'irritabilité  <ln  nerf,  dans  le  voisinage  de 
l'électrode  négative  est  augmentée,  et  diminuée  près  de  l'électrode  positive, 
et  que  dans  l'intervalle  se  trouve  un  point  neutre.  Dans  ce  mode  d'expéri- 
mentation il  y  a  des  effets  physiques  et  des  effets  chimiques  produits;  Fa- 
raday a  appelé  les  premiers  électrotoniques,  acception  différente  de  celle 
que  l'on  a  donnée  à  l'état  du  nerf  parcouru  par  un  courant;  ces  effets  résul- 
tent de  l'état  de  tension  dans  lequel  se  trouvent  les  molécules  du  nerf  pendant 
le  passage  du  courant  dans  un  fil  conducteur,  lequel  produit, quand  il  cesse, 
un  courant  d'induction  dans  le  même  sens  que  le  courant  initial;  dans  un 
métal,  le  retour  des  molécules  a  leur  état  naturel  d'équilibre  est  immédiat; 
mais  on  ignore  s'il  en  est  de  même  dans  les  corps  médiocres  conducteurs 
comme  les  nerfs.  D'un  autre  côté,  le  courant  électrique  opère  des  transports 
de  matières  du  pôle  positif  au  pôle  négatif,  au  travers  des  tissus.  Quant  à 


(i)  Éléments  de  Physiologie  Au  Dr  Ebmasn,  traduction  du  Dr  Oui 


mus,  p.  241 . 


Digitized  by  Google 


(  7"  ) 

l'action  électro-chimique  du  courant,  elle  consiste  en  ce  que  le  courant 
dépose,  sous  l'électrode  négative,  de  l'alcali,  et  de  l'acide  sous  l'électrode 
positive;  l'acide  coagule  eu  même  temps  l'albumine,  dans  la  zone  acide; 
toutes  ces  causes  doivent  agir  sur  l'irritabilité  du  nerf,  notamment  l'al- 
cali en  l'augmentant,  comme  on  le  sait,  l'acide  en  la  diminuant  dans  les 
zones  où  ils  se  trouvent  ;  les  effets  produits  sont  donc  complexes.  Entre  les 
deux  zones,  où  il  n'y  a  ni  acide,  ni  alcali,  l'irritabilité  du  nerf  n'est  pas 
changée. 

»  Dans  le  courant  propre  de  la  grenouille,  tel  que  l'ont  mis  en  évidence 
d'abord  Galvuui,  puis  Nobili,  la  cessation  de  la  contraction  du  muscle  de  la 
jambe,  au  bout  de  peu  de  temps,  dépend  non-seulement  de  l'affaiblissement 
de  l'irritabilité  du  nerf,  mais  encore  d'une  polarisation  secondaire  donnant 
lieu  à  un  courant  en  sens  inverse,  dont  on  démontre  l'existence. 

u  II  est  à  remarquer,  toutefois,  que  l'expérience  de  Galvani  ne  réussit 
qu'autant  que  les  nerfs  lombaires  sont  isolés  des  tissus  environnants,  ce 
qui  exclut  déjà  la  possibilité  de  l'existence  de  semblables  courants  dans  les 
êtres  vivants.  Des  expériences  rapportées  dans  mon  Mémoire  viennent  à 
l'appui  de  cette  conclusion. 

»  f.e  courant  musculaire,  découvert  par  Matteuci,  et  le  courant  nerveux 
par  M.  du  Bois-Reymond,  est  celui  que  l'on  obtient  lorsqu'on  met  en  com- 
munication métallique  un  point  de  la  surface  avec  un  autre  d'une  section 
transversale  ou  près  de  la  surface,  ou  sans  communication  métallique  immé- 
diate, comme  on  le  fait  avec  l'appareil  de  M.  du  15ois-Reymond  ;  ces  courants 
allant  de  l'intérieur  à  l'extérieur  du  tissu,  en  suivant  le  conducteur,  ont 
sans  aucun  doute  une  origine  chimique,  et  on  peut  en  constater  l'existence 
pendant  plusieurs  semaines  avec  certaines  précautions  ;  ce  courant  est  ilù 
à  la  réaction  des  liquides  intérieurs,  qui  sont  alcalins,  sur  les  liquides 
extérieurs,  qui  le  sont  moins,  ou  à  l'état  neutre.  Quand  la  putréfaction 
est  avancée,  l'intérieur  devenant  plus  fortement  a,cide,  le  courant  a  lieu 
quelquefois  en  sens  inverse. 

»  Les  tendons,  les  artères,  les  veines,  les  intestins,  les  os  et  tous  les  tissus, 
comme  on  l'a  vu  dans  mon  précédent  Mémoire,  donnent  des  courants  dans 
le  même  sens  et  dans  les  mêmes  conditions. 

»  Le  courant  osseux,  qui  ne  diffère  en  rien  du  courant  musculaire  sons 
le  rapport  de  sa  formation,  est  remarquable  par  l'intensité  de  la  force  elec- 
tromotrice  de  l'électricité  qui  le  produit  et  par  sa  durée:  aussi  en  :»i-je  (ait 
une  étude  spéciale.  Voici  la  marche  que  j'ai  suivie  pour  mettre  eu  évidence 
ses  propriétés. 
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»  La  première  question  à  résoudre  est  la  détermination  «le  la  force 
électromotrice  des  liquides  qui  humectent  les  tissus,  et  qui  dépend  de  leur 
composition,  force  qui  a  une  grande  importance  dans  les  phénomènes  de 
la  vie,  abstraction  faite  de  celle  qui  concerne  le  sang  artériel  et  le  sang 
cineux,  dont  on  s'est  déjà  occupé,  et  sur  laquelle  j'ai  l'intention  de  re- 


v 

venir. 


»  l'ai  commencé  par  chercher  la  force  éleclromotrice  des  liquides  du 
tissu  osseux,  qui  est  plus  stable  que  celle  des  liquides  des  autres  tissus.  Le 
couple  osseux  d'un  animal  nouvellement  tué  est  formé  de  deux  lames 
do  platine  dépolarisées,  en  rapport  avec  un  galvanomètre,  et  d'eau  dis- 
tillée; l'une  est  introduite  dans  la  moelle,  l'autre  est  appliquée  sur  la 
surface  de  l'os,  qui  est  plongé  ensuite  dans  un  vase  contenant  de  l'eau 
distillée.  Ce  couple  donne  naissance  à  un  courant  dirigé  de  l'intérieur  à 
l'extérieur,  comme  celui  du  muscle,  lequel  polarise  les  lames  aussitôt  que 
le  circuit  est  fermé;  il  fallait  donc  chercher  un  moyen  de  déterminer  avec 
exactitude  la  force  électromotrice  au  moyen  de  la  déviation  de  l'aiguille 
aimantée  par  première  impulsion  ;  on  y  parvient  à  l'aide  de  la  méthode 
connue,  dite  par  opposition,  laquelle  consiste  à  opposer,  au  courant  qui 
produit  cette  déviation,  un  courant  variable,  provenant  d'un  certain  nombre 
de  couples  possédant,  chacun,  la  même  force  éleclromotrice;  le  nombre 
de  couples  nécessaire  pour  que  l'aiguille  garde  le  zéro  donne  la  lorce 
électromotrice  du  courant  par  rapport  à  celle  d'un  couple  pris  pour 
unité. 

»  Au  lieu  d'employer  une  pile  thermo-électrique,  j'ai  fait  usage  d'une  pile 
composée  de  couples  hydro-électriques,  d'un  usage  facile,  et  qui  se  trouve 
dans  les  conditions  voulues  pour  résoudre  la  question.  Cette  pile  a  été 
étudiée,  d'une  manière  toute  spéciale,  par  M.  Ldm.  Becquerel,  et  dont  il 
fera  connaître  à  l'Académie  les  résultats  qu'il  a  trouvés  dans  les  recherches 
qu'il  a  entreprises  sur  la  force  électromotrice  produite  au  contact  des 
liquides. 

»  Cette  méthode  est  applicable  également  à  la  détermination  des  forces 
électroinotrices  des  liquides  dans  les  tissus  des  animaux  vivants,  sans  y 
produire  de  lésions  bien  sensibles,  forces  qui  donnent  naissance  aux  cou- 
rauts  électro-capillaires  auxquels  je  rapporte  les  phénomènes  de  nutrition 
dans  les  tissus. 

»  Les  nombreuses  expériences  que  j'ai  faites  sur  la  force  électromotrice 
des  liquides  qui  humectent  la  moelle  des  os  et  les  parties  contiguës  ont 
montré  que  celte  force  est  environ  moitié  de  celle  du  couple  a  sulfate  de 
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cuivre,  force  à  laquelle  on  était  loin  He  s'attendre.  En  accouplant  deux  de 
ces  couples  en  pile,  on  a  une  force  électromotrice  double,  ainsi  de  suite. 
Cette  force,  qui  est  constante  pendant  quelque  temps,  augmente  ensuite 
peu  à  peu,  à  mesure  que  l'eau  distillée  dans  laquelle  plonge  l'os  se  charge 
de  matières  organiques,  qui,  en  se  décomposant,  rendent  l'eau  acide.  Celte 
eau,  en  réagissant  sur  le  liquide  alcalin  de  la  moelle,  donne  une  force 
électromotricc  d'autant  plus  grande,  qu'elle  contient  plus  d'acide,  mais  ne 
dépasse  guère  jusqu'ici  les  trois  quarts  de  celle  du  couple  à  sulfate  de 
cuivre  très-légèrement. 

»  L'explication  que  j'ai  donnée  du  courant  osseux  reposant  sur  la  struc- 
ture de  l'os,  j'ai  dû  faire  un  exposé  détaillé  de  cette  structure  et  de  ses 
relations  avec  les  tissus  adjacents.  Il  résulte  de  cet  exposé  que  le  courant 
osseux  a  une  origine  semblable  à  celle  du  muscle  et  du  nerf,  quand  l'inté- 
rieur et  l'extérieur  sont  mis  en  communication  avec  un  arc  métallique  non 
oxydable.  Or,  la  moelle  se  trouvant  non-seulement  dans  le  canal  médullaire, 
mais  encore  dans  toutes  les  cavités  osseuses  et  les  canicules,  elle  est  ainsi 
répartie  dans  toutes  les  parties  de  l'os,  excepté  dans  les  nerfs,  les  vaisseaux 
et  les  parties  solides  des  os;  il  en  résulte  que,  partout  où  elle  se  trouve,  il  se 
dégage  de  l'électricité  négative,  par  suite  de  sa  réaction  sur  les  liquides  am- 
biants, qui  prennent  de  l'électricité  positive;  il  se  manifeste  des  courants 
aussitôt  que  la  communication  métallique  est  établie. 

»  Que  se  passe-t-il  avec  cette  communication,  non-seulement  dans  les 
os,  mais  encore  dans  les  autres  tissus  ?  Les  effets  doivent  être  les  mêmes  que 
dans  les  appareils  à  tubes  fêlés  ou  à  membranes  poreuses,  quand  les  deux 
liquides  communiquent  ensemble  nu  moyen  d'un  fil  et  de  deux  lames  de 
platine;  dans  ce  cas,  la  presque  totalité  de  l'action  électrochimique,  au  lieu 
d'avoir  lieu  dans  les  espaces  capillaires,  s'opère  sur  les  lamrs  dont  la  con- 
ductibilité est  meilleure  que  celle  des  parois  de  ces  espaces.  Vient-on  à 
enlever  les  lames,  les  actions  électro-capillaires  recommencent  aussitôt.  On 
peut  tirer  de  là  la  conséquence  qu'avec  l'os,  la  lame  de  platine  placée  dans 
la  moelle  s'empare  de  l'électricité  négative  devenue  libre,  dans  toutes  les 
parties  où  elle  se  trouve,  tandis  que  l'autre  lame,  appliquée  sur  le  périoste, 
prend  l'électricité  positive  des  liquides  ambiants,  et  alors  les  actions  capil- 
laires cessent  à  peu  prés  partout;  avec  les  muscles  et  les  autres  tissus,  de 
pareils  effets  doivent  être  produits. 

»  Si  donc  on  avait  un  moyen  de  mettre  en  communication  métallique 
la  partie  intérieure  d'un  muscle  ou  d'un  os  avec  sa  surface,  dans  un  corps 
vivant,  on  ferait  cesser  probablement  les  actions  électro-capillaires,  et,  par 
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sfiite,  les  phénomènes  de  nutrition  auxquels  ils  sont  fins;  le  tissu  dépé- 
rirait .dors  pou  à  peu.  Je  m'occupe  de  faire  cette  expérience,  qui  présente 
de  grandes  difficultés,  vu  les  précautions  à  prendre  pour  faire  vivre  long- 
temps l'animal  avec  cet  appareil.  J'entre  ensuite  tlans  de  nouveaux  détails 
sur  les  changements  qui  s'opèrent  dans  l'irritabilité  îles  nerfs  par  l'ac- 
tion d'un  courant,  et  qui  sont  dus  à  une  action  physique  et  à  une  action 
chimique. 

»  J'ai  examiné  également  le  courant  produit  dans  la  contraction  mus- 
culaire; mes  expériences  m'ont  amené  à  conclure  qu'il  n'y  a  seulement 
qu'une  diminution  dans  l'intensité  du  courant  résultant  d'un  changement 
instantané  dans  la  composition  du  suc  musculaire  intérieur,  qui  devient 
un  peu  moins  alcalin  que  lorsque  le  muscle  est  à  l'état  de  repos.  En  répé- 
tant un  certain  nombre  de  fois  la  contraction,  on  finit  par  constater  le  fait  : 
cette  opinion  est  également  celle  île  M.  du  Bois-Rcyniond. 

»  En  résumé,  les  faits  exposés  dans  ce  Mémoire  conduisent  aux  consé- 
quences suivantes  :  les  courants  musculaires  nerveux,  osseux  et  autres, 
que  l'on  observe  dans  les  êtres  vivants  ou  morts,  lorsque  les  tissus  forment 
des  circuits  fermés,  en  mettant  en  communication  l'intérieur  avec  la  surface, 
soit  avec  un  fil  de  métal,  soit  avec  un  nerf  isolé  de  tous  les  tissus  adjacents, 
ont  une  origine  chimique  et  ne  proviennent  nullement  d'une  organisation 
électrique  des  muscles  et  des  nerfs  ;  de  sorte  que  l'on  ne  peut  faire  dépendre 
les  fonctions  musculaires  et  nerveuses  de  cette  organisation. 

»  Les  courants  électro-capillaires  jouent  le  principal  rôle  dans  ces  mêmes 
fonctions;  ce  sont  les  seuls  courants  dont  l'existence  soit  bien  constatée 
jusqu'ici;  dans  les  corps  vivants,  ils  sont  produits  partout  où  il  y  «*>  deux 
liquides  différents  séparés  par  une  membrane  cellulaire.  La  vie  diminuant, 
les  cellules  s'agrandissent,  les  liquides  se  mêlent,  les  courants  électro- 
capillaires  cessent,  et  la  putréfaction  commence;  la  s'arrêtent  les  recher- 
ches du  physicien,  car  tout  ce  qui  tient  à  l'excitation  cérébrale  transmise 
au  système,  sensitif,  qui  réagit  par  une  action  réflexe  sur  les  nerfs  moteurs, 
ainsi  qu'à  l'action  mécanique  du  cœur,  dépend  de  la  physiologie  et  non  de 
la  physique.  » 

É LECT H 0 - C U l M 1 1". .  —  A'o/e  sur  la  (léfmninution  ite\  fhnvs  èlectmiitoli  tirs 
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«  La  détermination  des  forces  électromotrices  «lues  aux  réactions  chi- 
miques qui  ont  lieu  dans  les  corps  organisés,  et  dont  mon  pere  vient  d  en- 
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tretenir  l'Académie,  est  une  question  délicate,  car  il  est  souvent  nécessaire, 
pour  manifester  la  production  des  contants  électriques,  d'employer  des 
électrodes  en  platine  qui  se  polarisent  prompteinent  ;  en  outre,  la  grande 
résistance  à  la  conductibilité  des  liquides  et  des  corps  de  l'organisme,  résis- 
tance très-variable  du  reste,  est  un  obstacle  à  ce  que  l'intensité  du  courant 
électrique  développé  puisse  conduire  à  donner  une  mesure  exacte  de  ces 
effets. 

»  On  peut  obtenir  cependant  ce  résultat  à  l'aide  de  la  méthode  par 
opposition,  consistant,  comme  on  lésait,  à  interposer  dans  le  circuit  par- 
couru par  un  courant,  et  renfermant  un  galvanomètre  très-sensible,  une 
pile  d'un  certain  nombre  d'éléments  ayant  tous  la  même  force  éleclromo- 
trice,  de  façon  à  détruire  l'effet  de  ce  courant  ;  on  prend  alors  le  nombre 
des  éléments  de  celte  pile  normale,  qui  est  nécessaire  pour  atteindre  ce 
point,  comme  mesure  de  la  force  électromotrice  eberebée,  ou  plutôt  comme 
l'expression  de  la  tendance  à  la  production  du  courant  électrique  dans  le 
circuit  que  l'on  considère,  la  résistance  à  la  conductibilité  du  système 
n'entrant  pas  comme  élément  dans  la  question. 

-  Mais  il  est  nécessaire  de  prendre  îles  précautions  sans  lesquelles  les 
déterminations  ne  sauraient  être  exactes  :  d'abord  la  pile  normale  doit 
avoir  des  éléments  aussi  identiques  que  possible,  et  la  force  électromotrice 
de  ces  éléments  ne  doit  être  ni  trop  forte  pour  que  les  éléments  à  inter- 
poser dans  le  circuit  ne  soient  pas  en  petit  nombre,  ni  trop  faible  de  sorte 
qn*il  soit  nécessaire  d'un  trop  grand  nombre  de  couples  pour  réduire  à 
zéro  l'intensité  du  courant. 

»  Les  piles  ilienno-électriqnes  déjà  utilisées  dans  ce  but  par  M.  J.  Re- 
guault  et  par  M.  Gangain,  sont  très-propres  à  celle  détermination;  car, 
bien  (pie  de  faibles  quantités  de  matières  étrangères  donnent  aux  mé- 
taux un  pouvoir  thermo-électrique  différent ,  cependant  avec  quelques 
précautions  on  peut  construire  des  couples  qui  ont  à  peu  près  la  même 
force  électromotrice.  Mais  si  l'on  veut  mesurer  des  forces  électromo- 
triies  allant  jusqu'à  c»-lle  d'un  couple  à  acide  azotique,  à  moins  d'em- 
ployer des  éléments  thermo-électriques  formés  avec  les  alliages  que  j'ai  fait 
connaître  (i),  il  faut  employer  un  nombre  d'éléments  de  la  pile  normale 
pouvant  aller  jusqu'à  a5o  ou  3oo  et  même  au  delà,  et  s'astreindre  à  main- 
tenir parfaitement  constantes  les  températures  des  différentes  jonctions  du 
ces  éléments  thermo-électriques  pendant  toute  la  durée  des  expériences. 
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Néanmoins,  quand  la  température  est  la  même,  ces  piles  ont  toujours  la 
même  force  électromolrice. 

«  On  a  bien  employé  également  des  piles  électro-chimiques,  mais  dont 
les  forces  électromotrices  étaient,  en  général,  trop  grandes,  de  sorte  que 
l'erreur  commise  en  s'arrêtant  à  un  petit  nombre  de  couples,  pour  équili- 
brer à  peu  près  l'action  du  courant  que  l'on  étudie,  peut  être  trop  considé- 
rable. Les  conditions  d'une  pile  normale  de  comparaison,  dans  le  cas  dont 
il  s'agit  ici,  peuvent  être  suffisamment  remplies  en  utilisant  la  propriété 
que  H.  Davy  a  reconnue  au  zinc  amalgamé  de  pouvoir  former  avec  le  zinc 
ordinaire  un  couple  voltaïque.  La  force  électromolrice  développée  quand 
deux  électrodes  semblables  aux  précédentes  sont  plongées  dans  une  disso- 
lution saturée  de  sulfate  de  zinc  est  trés-variable  et  dépend  non-seulement 
de  l'état  de  la  surface  des  lames,  mais  encore  de  l'acidité  de  la  dissolution. 
Cependant  elle  peut  être  rendue  à  peu  près  constante  pendant  un  temps  assez 
long,  même  pendant  plusieurs  jours.  C'est  une  des  plus  basses  unités  élec- 
tro-chimiques dont  on  puisse  faire  usage  et  qui  est  d'un  emploi  facile,  mais 
avec  cette  précaution  indispensable  d'éviter  la  polarisation  des  lames  et  de 
comparer  fréquemment  la  force  électromotrice  d'un  certain  nombre  d  élé- 
ments, aussi  semblables  entre  eux  que  possible,  avec  celle  de  couples  con- 
nus, comme  celui  formé  par  le  zinc  amalgamé  et  le  cadmium  plongeant  dans 
leurs  sulfates  respectifs,  ainsi  qu'avec  le  couple  zinc  amalgamé-cuivre,  sul- 
fate de  zinc-sulfate  de  cuivre,  dont  la  force  électromotrice  est  généralement 
prise  pour  unité. 

»  Voici  comment  on  peut  disposer  une  pile  électro-chimique  normale  de 
ce  genre  :  chaque  couple  renferme  deux  électrodes  en  zinc  laminé  ordinaire, 
dont  l'une  seulement  est  amalgamée,  et  qui  plongent  dans  une  dissolution 
saturée  à  froid  de  sulfate  de  zinc  pur;  cette  dissolution  est  rendue  la  moins 
acide  possible  par  une  ébullition  prolongée  avec  du  carbonate  de  zinc.  Afin 
que  les  lames  ne  se  touchent  pas,  on  les  sépare  dans  chaque  couple  au 
moyen  d'un  diaphragme  poreux  en  biscuit  de  porcelaine,  comme  dans  les 
couples  à  deux  liquides,  mais  de  sorte  que  la  même  dissolution  se  trouve  des 
deux  côtés  du  diaphragme.  11  n'est  pas  nécessaire  que  les  couples  aient  de 
grandes  dimensions  :  des  diaphragmes  de  2e,  5  de  diamètre  sur  4  centimètres 
de  hauteur  suffisent;  les  vases  extérieurs  de  chaque  élément  ont  alors  3e,  5 
de  diamètre  sur  5  centimètres  de  hauteur.  Cependant,  avec  de  plus  grandes 
dimensions  la  composition  du  liquide  reste  plus  longtemps  la  même,  et  la 
force  éleclromotrice  des  couples  varie  moins  vite;  on  a  donc  avantage  à  se 
servir  de  plus  grands  couples,  quand  on  veut  maintenir  pendant  longtemps 
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la  constance  de  la  pile.  On  réunit  les  pôles  opposés  de  chaque  couple  par  des 
fils  de  cuivre  soudés  aux  Innies  de  zinc,  lesquels  fils  plongent  dans  des  tubes 
contenant  du  mercure,  de  sorte  qu'à  l'aide  de  ces  derniers  on  peut  aisément 
interposer  dans  un  circuit  un  nombre  variable  de  couples  depuis  l'unité 
jusqu'à  la  somme  totale  des  éléments  de  la  pile. 

»  Une  pile  de  ce  genre  qui  vient  d'être  montée  n'a  pas  immédiatement 
toute  son  énergie;  il  faut  plusieurs  heures  pour  qu'elle  offre  une  force  élec* 
tromolrice  à  peu  près  constante,  et  qui  se  maintienne  telle  pendant  quel- 
que temps.  Avec  une  dissolution  saturée  de  sulfate  de  zinc  pur,  rendue 
la  plus  neutre  possible,  et  une  pile  de  la  dimension  indiquée  plus  haut,  j'ai 
reconnu  que,  pour  compenser  l'action  exercée  sur  un  galvanomètre  par  un 
couple  zinc  amalgamé-cadmium,  sulfate  de  zinc-sulfate  de  cadmium,  il  a 
fallu  un  nombre  d'éléments  qui  a  été  d'abord  de  67,  et  qui  s'est  maintenu 
à  peu  près  tel  pendant  quelque  temps.  Au  bout  de  trois  jours,  la  pile  étant 
restée  montée,  l'action  avait  changé,  et  le  nombre  d'éléments  nécessaires 
pour  cette  compensation  était  devenu  4<>.  La  force  électromotrice  de  chaque 
couple  de  cette  pile  par  rapport  à  celle  du  couple  zinc-cadmium  était  donc 

d'abord  i>  et  était  arrivée  à  -~ 
07  40 

»  Avec  une  autre  dissolution,  également  saturée  mais  un  peu  moins 
neutre.une  pile  de  l\o  éléments,  après  vingt-quatre  heures  d'action,  a  donné 

pour  chaque  élément,  par  rapport  à  la  même  unité,  le  nombre  puis 

ce  nombre,  s'abaissant  très-lentement  d'un  jour  à  l'autre,  est  devenu  -~ 

quatre  jours  après;  ainsi  pendant  ces  quatre  jours,  le  nombre  de  couples 
équivalent  au  couple  zinc-cadmium  en  force  électromotrice  n'a  varié  que 
de  18, .r>  à  19,5.  En  laissant  fonctionner  la  pile,  la  force  électromotrice  de 

chaque  élément  est  devenue  ^  après  six  jours,  et  ^  dix  jours  après  le 

commencement  de  l'action.  Mais  chaque  jour,  pendant  plusieurs  heures,  la 
force  éleclromotrice  ne  changeait  pas  d'une  manière  notable,  de  sorte  que 
l'appareil  pouvait  servir  aux  comparaisons  des  forces  électroinotrices  qu'on 
avait  en  vue  d'étudier. 

»  Une  autre  pile  dont  la  dissolution  de  sulfate  de  zinc  avait  été  légère- 
ment acidulée  a  donné  d'abord,  pour  chaque  élément,  une  force  électromo- 
trice de  A:  par  rapport  à  la  même  unité;  puis  un  nombre  qui,  deux  jours 
après,  a  commencé  à  diminuer.  En  acidulant  davantage  la  dissolution,  la 
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fraction  représentant  la  force  électromotrice  de  chaque  couple  a  de  nou- 
veau augmenté  de  valeur. 

«  Ainsi,  en  ayant  soin  de  rapporter  aux  unités  connues  1rs  forces  clec- 
tromotrices  des  couples  d'une  pile  semblable  aux  précédentes  dont  la  force 
électi'omotrice  n'est  pas  toujours  la  tncinc,  avec  100  éléments  lorsque  le 
sulfate  de  zinc  n'est  pas  trop  neutre,  on  peut  faire  la  plupart  des  compa- 
raisons dont  on  a  besoin  dans  les  expériences  physiologiques  dont  il  s'agit 
ici.  Dans  une  des  comparaisons  ci-dessus,  il  a  fallu  entre  18  et  19  éléments, 
mais  plus  près  de  19,  de  la  pile  de  comparaison  pour  égaler  en  force 
éleclromotrice  le  couple  zinc  amalgamé-cadmium;  pour  le  couple  zinc 
amalgamé-cuivre,  sulfate  de  zinc-sulfate  de  cuivre,  il  a  fallu  un  nombre 
d'éléments  compris  entre  58  et  5g,  très-près  de  59.  D'après  cela,  le  rapport 

des  forces  électro-motrices  de  ces  deux  couples  serait  ~  =  o,3aa;  or,  avec 

le  tuagnétomètre  et  la  balance  électro-magnétique,  j'avais  trouvé  antérieu- 
rement o,3a4  pour  le  rapport  des  furces  électromotrices  de  ces  deux  cou- 
ples, nombre  qui  diffère  à  peine  du  précédent. 

»  Il  y  a  des  précautions  à  prendre,  sans  lesquelles  les  déterminations 
expérimentales  ne  donneraient  pas  des  résultats  exacts  :  lorsqu'on  com- 
pense l'action  d'un  couple  électro-chimique  par  un  nombre  d'éléments 
d'une  pile  normale  également  électro-chimique,  on  n'établit  qu'un  équi- 
libre instable  entre  les  deux  courants  opposés  l'un  à  l'autre;  si  c'est  le  cou- 
rant de  la  pile  normale  qui  l'emporte  pendant  un  instant,  les  lames  du 
couple  opposé  s»;  polarisent  par  dépôt  électro-chimique,  et  sa  Ibrce  électro- 
motrice  baisse  aussitôt;  alors  le  premier  courant  tend  à  l'emporter  encore 
davantage.  Si  c'est  celui  du  couple  qui  prédomine,  toutes  les  lames  de  zinc 
amalgamé  devenant  des  électrode  s  négatives  dans  les  couples,  se  recouvrent 
de  zinc  par  la  décomposition  électro-chimiqnedu  sulfate  de  zinc,  et  la  force 
éleclromotrice  de  chaque  élément  tend  a  diminuer.  On  voit  donc  que, 
lorsque  le  courant  l'emporte  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  l'effet  s'accen- 
tue toujours  de  plus  en  plus  dans  le  sens  du  courant  le  plus  fort.  Il  faut 
donc  opérer  par  essais  successifs,  et,  après  chacun  des  essais,  fermer  le 
circuit  de  chaque  pile  sur  lui-même  pendant  plusieurs  minutes  au  moins 
avant  chaque  opposition  ;  il  faut  ensuite  laisser  les  circuits  ouverts  pendant 
plus  ou  moins  de  temps;  de  cette  manière,  on  détruit  les  effets  inverses 
dus  aux  dépôts  et  à  la  polarisation  des  lames,  et,  lors  des  comparaisons, 
les  choses  se  présentent  toujours  dans  les  mêmes  conditions  relatives. 
Quand  il  s'agit  de  la  détermination  de  la  force  éleclromotrice,  due  à  la 
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réaction  chimique  de  deux  dissolutions  dans  lesquelles  plongent  des  lames 
de  platine,  le  circuit  formé  par  ce  système  doit  rester  préalablement  ouvert 
pendant  un  temps  suffisant  pour  détruire  toute  polarisation. 

»  Avec  ces  précautions  et  en  ayant  soin  de  maintenir  le  liquide  au  mémo 
niveau  dans  les  couples,  ces  piles,  malgré  les  changements  dont  il  vient 
d'être  question  et  les  effets  de  polarisation  qu'elles  présentent,  peuvent  être 
employées  utilement.  » 

ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  -  Sur  ta  constitution  de  t'auréole  solaire,  et  fur  quel- 
ques particularités  offertes  par  les  gaz  raréfiés,  lorsqu'ils  sont  rendus  incan- 
descents par  les  courants  électriques.  Lettre  du  P.  Seccni  à  M.  le  Secré- 
taire perpétuel  (r). 

«  Rome,  rr  10  décembre  1869. 

»  Dans  le  Compte  rendu  de  la  séance  du  G  décembre,  M.  Gould  a  exposé 
quelques  idées  particulières  sur  la  constitution  de  l'auréole  solaire  qu'on  a 
obtenue  en  photographie  en  Amérique,  pendant  l'éclipsé  du  7  août  1869. 
Selon  ce  savant,  l'auréole  photographiée  ne  serait  pas  proprement  la  cou- 
ronne, mais  cette  couche  qu'on  appelle  maintenant  la  chromosphère.  Celle 
interprétation  touche  à  une  question  importante,  pour  la  solution  de  la- 
quelle j'ai  entrepris  quelques  recherches  :  bien  qu'elles  soient  encore 
incomplètes,  je  demande  permission  de  les  communiquer  à  l'Académie. 

»  Je  ferai  d'abord  observer  que  ce  n'est  pas  la  première  fois  qu'on  obtient  „ 
en  photographie  l'auréole  solaire.  Nous  l'avons  obtenue  en  Espagne,  en 
1860,  avec  la  Commission  espagnole,  en  employant  le  système  qu'on  a 
adopté  dernièrement  en  Amérique,  c'est-à-dire  en  prenant  l'image  directe 
du  Soleil  au  foyer  de  l'objectif,  sans  grossissement.  Je  donne  ci-contre  nue 
reproduction  de  ces  photographies.  Dans  le  n°  3,  qui  a  été  obtenu  par  une 
exposition  de  trente  secondes,  on  observe  cette  auréole  très-diffuse,  déten- 
dant en  quelques  points  jusqu'à  un  demi-rayon  solaire,  presque  7  minutes. 
Mais  elle  n'est  pas  régidière  tout  autour,  et  l'on  remarque  que,  dans  toute 
la  région  équatoriale,  elle  est  beaucoup  plus  vive  et  plus  haute  qu'aux  pôles; 
elle  atteint  son  maximum  dans  les  régions  qui  correspondent  aux  zones  où 
l'activité  solaire  est  le  plus  puissante,  c'est-à-dire  aux  zones  des  taches  et  des 
facules.  Dans  la  relation  que  j'ai  donnée  des  observations  de  celte  éclipse, 
et  qui  a  été  publiée  à  part  et  reproduite  dans  les  Mémoires  de  i865,  j'ai  fait 

(1)  G  Ile  Lettre  «l  celle  dont  il  avait  été  fuit  mention  a»  Compte  rendu  Av.  la  *-ance  du 
3  janvier. 
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remarquer  ces  détails;  mais  il  paraît  qu'on  n'y  a  pas  fait  assez  d'attention. 
Les  observations  nouvelles  viennent  donc  prouver  la  précision  des  nôtres. 

Photographies  directes  obtenues  en  Espagne,  le  18  juillet  1860,  (M(  lu  lunette 
de  Cauchoix,  du  Collège  Romain. 
2.  3. 


solaire. 


Equateur 


»  Cette  structure,  élevée  et  inégale,  de  la  couche  la  plus  voisine  du  Soleil, 
a  été  confirmée  par  les  observations  faites  sur  les  raies  de  la  chromosphère, 
et  par  la  grandeur  des  protubérances,  que  nous  avons  toujours  trouvées 
plus  élevées  dans  la  zone  des  taches  qu'aux  pôles;  elle  vient  d  elre  plus 
clairement  établie  encore  par  les  dernières  observations  de  M.  Respighi  sur 
la  distribution  des  protubérances.  L'auréole  fixée  sur  nos  photographies 
serait  doue,  en  grande  partie,  la  chromosphère. 

»  Celle  coïncidence  cependant  ne  me  paraît  pas  infirmer  l'opinion  que 
la  couronne  visible  soit  aussi  cette  chromosphère,  et  que  les  gloires,  ou 
rayons,  dépendent  «les  protubérances  elles-mêmes,  au  moins  en  partie, 
tout  en  laissant  à  l'illumination  produite  par  eux,  sur  notre  atmosphère, 
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une  influence  considérable.  En  effet,  il  est  hors  de  doule  que  des  observa- 
teurs qui  ont  fait  attention  à  cette  coînridence  l'ont  constatée,  comme  le 
P.  Cappelletti  au  Chili,  dans  l'éclipsé  de  i865,  et  les  professeurs  de  Manda 
à  Montarvaloa-Kekée,  prés  de  Célébes,  en  18G8. 

»  On  voit  donc  l'importance  qu'il  y  aurait  à  coustater  celte  relation  et 
ces  circonstances  dans  les  éclipses  futures. 

»  L'étendue  de  cette  atmosphère,  qui  serait,  tant  dans  nos  photographies 
que  dans  les  dernières  photographies  américaines,  de  6  à  7  minutes,  ne  peut 
pas  étonner,  car  il  y  a  des  protubérances  qui  ont  quelquefois  au  moins  3  mi- 
nutes, et,  au-dessus  de  celles-ci,  des  couches  d'hydrogène  encore  plus  éle- 
vées. C'est  ce  que  l'on  peut  prouver  facilement.  Nous  savons  maintenant 
qu'il  est  facile  de  reconnaître  l'existence  des  protubérances  sur  le  disque 
même  du  Soleil,  en  observant  les  points  où  la  raie  noire  C  de  l'hydrogène 
devient  plus  étroite;  la  disparition  complète  et  le  renversement  s'observent 
dans  les  taches,  mais,  en  plein  disque,  on  ne  réussit  ordinairement  à  ohtenir 
que  le  rétrécissement  de  cette  raie.  Op  peut  donc  conclure  de  là  que,  au- 
dessus  de  ces  proéminences,  qui,  vues  directement,  donneraient  une  raie 
lumineuse,  il  y  a  une  couche  qui  absorbe  leurs  rayons  et  produit  une  raie 
obscure.  D'ailleurs,  il  est  certain  que  la  limite  des  raies  brillantes  dans  les 
proéminences  ronges  n'est  pas,  et  ne  peut  pas  être,  la  limite  de  l'atmosphère 
d  hydrogène  ou  du  mélange  d'hydrogène  et  d'autres  gaz.  La  hauteur  des 
raies  n'indique  que  la  région  à  laquelle  l'hydrogène  a  la  température  voulue 
pour  produire  ces  raies  :  lorsqu'il  est  à  une  température  plus  basse,  l'effet 
est  contraire,  et  l'on  a  une  absorption. 

»  Mais  quelle  est  la  température  à  laquelle  le  gaz  cesse  de  donner  des 
lignes  brillantes? Cette  température  n'est  pas  encore  connue:  je  n'ai  pas  pu 
réussir  à  la  déterminer,  mais  je  vais  exposer  des  recherches  qui,  peut-être, 
y  pourront  conduire.  I.es  résultats  obtenus  pour  quelques  gaz  nous  prépa- 
reront pour  l'intelligence  de  ce  qui  appartient  à  l'hydrogène.  Je  commen- 
cerai par  les  expériences  sur  l'azote. 

»  Si  l'on  fait  passer,  au  travers  d'un  tube  contenant  de  l'azote  raréfié  et 
formé  de  parties  successives  de  sections  différentes,  l'une  capillaire,  l'autre 
de  3  millimètres  de  diamètre,  et  la  troisième  de  12  a  t3  millimètres,  une 
décharge  électrique  provenant  d'une  bonne  machine  ordinnire  à  coussinets, 
on  trouve  les  résultats  suivants  :  i°  si  l'on  met  en  communication  directe 
le  conducteur  avec  l'un  des  pôles  du  tube  et  les  coussinets  avec  l'antre,  on 
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observe,  dans  le  tube  capillaire  seulement,  le  spectre  de  premier  ordre  à 
colonnes  continues  et  rayées,  spectre  qui  est  bien  connu;  a*  si,  au  contraire, 
on  fait  éclater  l'étincelle  sur  une  boule  attachée  à  l'anneau  du  pôle,  on  voit 
le  spectre  changer  de  nature  selon  la  longueur  de  l'étincelle.  Lorsque  l'étin- 
celle atteint  environ  2  centimètres  de  longueur,  le  tube  capillaire  présente 
une  lumière  de  couleur  verte,  dont  le  spectre  est  de  second  ordre,  pendant 
que  les  sections  plus  larges  présentent  un  spectre  cannelé  de  premier  ordre. 
Pour  une  certaine  longueur  d'étincelle,  on  peut  même  avoir  simultanément 
trois  spectres  :  dans  la  section  plus  étroite,  on  observe  le  spectre  de  second 
ordre,  à  raies  brillantes,  et,  dans  les  deux  autres,  deux  spectres  cannelés, 
dont  l'un  est  le  spectre  à  cannelures  fines  décrites  par  Plùcker,  l'autre  le 
spectre  à  cannelures  plus  larges,  tellement  espacées,  que  trois  d'entre  elles 
occupent  la  place  de  huit. 

»  Ces  phénomènes  peuvent  se  répéter  avec  une  bobine  de  Ruhmkorff,  en 
renforçant  convenablement  la  pile  et  intercalant  une  bouteille  de  Leyde  dans 
le  circuit.  Ainsi,  le  même  tube  peut  donner  les  trois  spectres  simultanément  dans 
des  sections  différentes,  et,  par  conséquent,  pour  la  même  pression  du  gaz:  ce 
fait  est,  je  crois,  nouveau. 

»  J'ai  cherché  si  des  résultais  semblables  s'observeraient  avec  d'antres 
gaz,  que  j'avais  dans  des  tubes  préparés  par  M.  Geissler,  de  Bonn. 

»  1*  brome,  dans  un  tube  de  4  à  5  millimètres  de  diamètre,  a  donné  un 
ruban  de  couleur  rouge,  lumineux,  continu,  sans  aucune  stratification  :  le 
spectre  présentait  seulement  quelques  bandes  de  lumière,  sép'arées  par  de 
larges  intervalles.  Dans  le  tube  capillaire,  la  couleur  était  verte,  et  le  spectre 
présentait  un  grand  nombre  de  raies  plus  serrées.  Le  tube  s'élanl  brisé,  je 
n'ai  pas  pu  étudier  ces  spectres  en  détail. 

»  Le  chlore  a  présenté  un  phénomène  semblable  :  dans  le  tube  à  large 
section,  le  ruban  lumineux,  continu  comme  dans  le  brome,  donnait  seule- 
ment trois  bandes  vertes  nébuleuses  du  côté  du  violet,  équidistantes;  dans 
le  Inhe  capillaire,  au  contraire,  on  avait  une  lumière  plus  vive,  verte,  qui 
présentait  six  raies  très-vives,  dont  la  plus  brillante  gardait  dans  les  deux 
spectres  une  position  constante.  L'auréole  du  pôle  métallique  présentait  le 
même  spectre  que  le  tube  capillaire. 

»  On  est  donc  conduit  à  dire  d'une  manière  générale  que,  dans  les  gaz, 
deux  spectres  différents  peuvent  se  produire,  sous  la  même  pression,  par 
la  seule  influence  d'une  variation  de  la  section  du  tube.  L'influence  de  la 
section  ne  peut  être  évidemment  d'une  autre  nature  dans  les  fils  métal- 
liques, où  uous  savons  que  la  température  est  proportionnelle  au  carré  de 
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autre  manière  :  la  véritable  atmosphère  de  ce  gaz  peut  être  bien  plus 
élevée. 

»  a°  L'hydrogène  nous  a  donné,  dans  1»  boule  du  tube  du  pôle  positif, 
une  raie  assez  belle,  placée  presque  à  égale  distance  «les  deux  raies  C  et  F 
(«et  fj)  du  spectre  solaire,  mais  un  peu  plus  rapprochée  de  F  :  or  cette 
raie  coïnciderai!  avec  celle  que  M.  Young  a  observée  dans  la  dernière  éclipse, 
comme  propre  à  la  couronne.  On  l'a  attribuée  au  fer,  et  j'ai  d'abord  sup- 
posé que,  dans  mes  tubes,  elle  pouvait  provenir  îles  réophores  métalliques; 
mais  les  tableaux  que  je  possède  ne  m'autorisent  pas  à  admettre  cette  con- 
clusion, je  l'ai  vue  d'ailleurs  également  dans  des  tubes  de  Geissler  qui  sont 
très-purs  et  très-peu  fluorescents;  je  crois  donc  qu'elle  appartient  réellement 
aussi  à  l'hydrogène,  mais  qu'elle  se  développe  sous  une  température  plus 
basse,  car  je  l'ai  vue  seulement  dans  la  boule  qui  environne  le  réopbore. 

»  3°  On  pourrait  peut-être,  par  les  remarques  précédentes,  expliquer 
pourquoi  eu  mêlant  plusieurs  gaz  dans  le  même  tube  on  n'a  que  le  spectre 
d'un  seul  :  cela  serait  dû  à  la  même  cause  qui  fait  qu'en  fermant  lecircuit  élec- 
trique d'une  pile  avec  deux  fds  d'égal  diamètre,  mais  de  natures  différentes, 
on  voit  un  seul  de  ces  fils  devenir  lumineux.  C'est  ainsi  que,  dans  l'air,  on 
ne  voit  pas  les  raies  de  l'oxygène  avec  celles  de  l'azote.  De  même,  il  peut 
arriver  que,  dans  le  Soleil,  les  gaz  autres  que  l'hydrogène  ne  soient  pas  visi- 
bles, probablement  parce  que  leur  illumination  demande  une  température 
supérieure  à  celle  de  In  région  limite  du  Soleil.  En  effet,  nous  avons  vu  que 
la  température  qui  développe  les  raies  brillantes  dans  l'hydrogène  n'est  pas 
suffisante  pour  les  développer  dans  l'azote.  Or,  il  serait  impossible,  dans  le 
Soleil,  de  distinguer  une  antre  espèce  de  lumière  que  celle  des  raies  bril- 
lantes des  spectres  de  deuxième  ordre  :  celles  du  premier  ordre  sont  trop 
faibles,  et  peuvent  tout  au  plus  produire  les  zones  plus  obscures  que  tiotis 
avons  constatées  dans  les  noyaux  des  taches. 

»  De  ce  que  nous  venons  île  dire,  d  parait  résulter  que  la  détermination 
de  la  température  de  l'atmosphère  solaire  pourra  être  effectuée,  si  l'on  réus- 
sit à  fixer  quelle  est  la  température  à  laquelle,  sous  une  certaine  pression,  ce 
gaz  cesse  de  donner  des  raies  brillantes.  Les  difficultés  pratiques  ne  me  pa- 
raissent pas  insurmontables,  mais  demandent  des  éléments  de  recherche  que 
je  n'ai  pas  à  ma  disposition -,  je  veux  espérer  que  cette  étude  sera  abordée  par 
des  physiciens  ou  des  chimistes  mieux  pourvus  que  moi.  » 
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NOMINATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  d'un  Cor- 
respondant pour  la  Section  de  Physique,  en  remplacement  de  feu  M.  Mat- 

leurci. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  A7, 

M.  Ma  je  r  obtient   [\o  suffrages. 

M.  Kircbhoff.     5  » 

M.  Angstrôm   1  » 

M.  Thomson   1 

M.  Mateb,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  proclamé 
élu. 

MÉMOIRES  PRÉSENTES. 

Chimie  APPLIQUÉE.  —  Fabrication  des  tam-tams  et  des  cymbales. 
Note  de  MM.  A.  Riche  et  P.  Champios. 

(Renvoi  aux  Sections  de  Chimie  et  de  Physique.) 

«  En  1 833,  M.  St.  Julien  publia,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  PUy- 
sique[i),  une  Note  sur  les  procédés  dont  les  Chinois  font  usage  pour  fabriquer 
les  tam-tams  et  les  cymbales,  Note  de  laquelle  il  semble  résulter  que  le  mé- 
tal employé  pour  cet  usage  se  martèle  à  chaud.  A  la  suite  de  celte  Commu- 
nication, Darcet  fit  insérer  dans  le  même  Recueil  (a)  une  Lettre  dans  laquelle 
il  dit  formellement  que  M.  St.  Julien  a  été  induit  en  erreur,  car  l'expé- 
rience prouve,  d'une  pari,  que  les  instruments  chinois  sont  formés  par  un 
alliage  de  cuivre  et  d'étain,  contenant  environ  80  du  premier  métal  et  ao 
du  second,  et,  d'autre  part,  que  cet  alliage,  très-cassant  à  froid,  l'est  beau- 
coup plus  encore  à  chaud.  D'après  d'Arcet,  cette  fabrication  reposerait  sur 
un  tour  de  main  bien  simple,  qui  consiste  dans  la  trempe  du  inétal  coulé.  Il 
arriva  à  fabriquer,  parcelle  méthode,  quelques  tam-tams,  et  plus  de  soixante 
paires  de  cymbales.  Il  n'est  peut-être  pas  sans  intérêt  de  rappeler  la  manière 
dont  on  opéra  d'après  ses  conseils,  et  nous  reproduisons  textuellement  ce 
qu'il  dit  sur  ce  point  : 


{1)  Tome  LIV,  p.  3a9  (i833). 
(a)  Tome  LIV,  p.  33i  (i833 ... 
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La  pièce,  sortie  du  moule,  est  cbarbée;  on  la  trempe  comme  on  le  fait  pour  l'acier.  Si  la 
pièce  s'est  voilée  en  la  plongeant  au  rouye  dans  l'eau  froide,  on  en  rectifie  la  forme  au  moyen 
du  marteau  et  en  planant  h  petits  coups.  On  lui  donne  le  ton  convenable,  soit  primitivement 
en  forçant  plus  ou  moins  la  trempe,  soit  ensuite  en  récrouissant  la  pièce  par  un  martelage 
suffisant. 

»  Ainsi,  d'Arcetne  faisait  que  tremper  la  pièce  coulée,  ou  il  la  martelait 
ensuite  à  froid  lorsque  la  pièce  s'était  gauchie.  , 

»  Il  suffit  de  regarder  les  tam-lams  chinois  pour  s'assurer  qu'ils  ne  sont 
pas  fabriqués  par  celte  méthode,  car  ils  portent  la  trace  de  nombreux  et 
violents  coups  de  marteau,  qui  indiquent  qu'on  les  a  frappés  longtemps  et 
à  une  température  assez  élevée  pour  ramollir  le  métal,  et  pouvoir  diminuer 
considérablement  l'épaisseur  au  centre  en  faisant  refluer  la  matière  sur 
les  bords,  qui  ont  une  épaisseur  beaucoup  plus  forte. 

»  D'ailleurs,  les  instruments  obtenus  à  cette  époque  par  la  méthode  de 
d'Arcetne  présentaient  pas  la  sonorité  des  instruments  chinois,  de  sorte  que 
ces  essais  très-intéressants  ne  purent  donner  naissance  à  une  fabrication 
régulière;  et  aujourd'hui  on  n'est  pas  arrivé,  soit  à  Paris,  soit  et)  Europe, 
au  dire  de  nos  meilleurs  fabricants  d'instruments  (i),  à  faire  des  tam-tams 
et  des  cymbales  avec  l'alliage  des  Chinois  el  des  Turcs. 

»  De  plus,  les  notes  recueillies  par  M.  Champion  donnent  raison  au  dire 
de  M.  Julien. 

»  M.  Riche  ayant  établi,  dans  ses  recherches  sur  les  alliages,  que  le  bronze 
des  instruments  sonores  se  martèle  el  même  se  lamine  à  chaud  Aussi  bien  que 
le  fer  ou  le  bronze  d'aluminium  (2),  et  M.  Champion  ayant  suivi  toutes  les 
phases  tle  la  fabrication  des  tam-lams  près  de  Shang-Hal,  dans  un  voyage 
entrepris  au  point  de  vue  scientifique,  el  ayant  constaté  que  le  travail  ne 
consiste  qu'en  un  martelage  à  chaud  prolongé  pendant  plusieurs  heures  et 
suivi  de  la  trempe  (3),  nous  nous  sommes  proposé  de  reprendre  eu  commun 
cette  question. 

»  Après  de  longs  tâtonnements  et  beaucoup  de  tentatives  infructueuses, 
nous  sommes  enfin  arrivés  à  combler  la  lacune  que  présentait  à  ce  sujet 
l'industrie  des  pays  européens,  et  nous  avons  l'honneur  de  mettre  sous  les 
yeux  de  l'Académie  les  deux  premiers  tam-tams  complets  obtenus  en  sui- 
vant nos  indications. 


(1)  MM.  Gautrotet  Lecomtc. 

(  2)  Comptes  rendus,  t.  LX1X,  p.  343. 

{3j  Stanislas  Julien  et  Champion,  Industries  anciennes  et  modernes  de  l'Empire  chinois, 
«869;  Lacroix,  éditeur. 
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»  Les  premiers  essais  ont  été  faits  à  la  Monnaie  de  Paris,  et  nous  sommes 
heureux  de  reconnaître  que  l'aide  que  nous  y  avons  rencontrée  a  beau- 
coup contribué  à  notre  succès.  En  effet,  on  a  constaté  que,  si  l'alliage 
est  coulé  dans  un  moule  métallique,  ou  s'il  est  coulé  dans  le  sable  en 
disques  trop  minces  (3,  4,  5  millimètres),  on  risque  beaucoup  de  ne  pas 
mener  le  travail  à  bonne  fin,  parce  que  l'intérieur  des  disques  contient 
ordinairement  des  soufflures  et  manque  d'homogénéité  :  d'où  il  résulte 
qu'il  faut  couler  le  métal  en  sable  et  sous  une  épaisseur  assez  forte. 

»  On  a  reconnu  aussi,  dans  ces  essais,  que  la  fabrication,  serait  impos- 
sible, économiquement  parlant,  dans  nos  pays,  si  l'on  suivait  à  ta  lettre  le 
procédé  des  Chinois,  c'est-à-dire  si  l'on  étendait  le  disque  exclusivement  par 
le  martelage  à  chaud,  parce  que  l'on  ne  peut  travailler  le  métal  qu'au  rouge 
sombre,  et  qu'alors  il  faut  un  temps  considérable  pour  amener  une  pièce 
de  l'épaisseur  de  î  centimètre  à  celle  de  3  ou  (\  millimètres. 

•  Nous  avons  pensé  à  faire  usage  du  marteau  pilon  :  nos  essais  dans  la 
maison  Cail  n'ont  pas  amené  de  bons  résultats,  parce  que  l'outil  ne  battait 
pas  le  métal  avec  une  vitesse  assez  grande.  C'est  alors  que  nous  avons  songé 
à  profiter  de  la  facilité  remarquable  avec  laquelle  ce  métal  se  lamine,  pour 
opérer  le  dégrossissage  de  la  pièce  (i),  et  nous  nous  sommes  adressés  alors 
à  un  industriel  aussi  complaisant  qu'habile,  M.  Cailar,  qui  a  bien  voulu 
non-seulement  mettre  tout  son  matériel  et  ses  meilleurs  ouvriers  à  notre 
disposition,  mais  encore  surveiller  lui-même  les  opérations.  La  méthode 
employée  est  la  suivante  :  on  a  coulé  des  plaques  horizontales  de  23  mil- 
limètres d'épaisseur  avec  un  alliage  formé  de  78  de  cuivre  et  de  22  d'élain 
du  commerce.  Nous  avons  adopté  cet  alliage,  plutôt  que  l'alliage  de 
80  cuivre  et  de  20  étain,  afin  de  nous  mettre  dans  les  conditions  les  plus 
défavorables,  parce  que  quelques  analystes  ont  trouvé  cette  composition 
dans  des  échantillons  d'alliage  chinois,  et  que  ce  métal  est  plus  cassant 
encore  que  l'alliage  formé  de  80  de  cuivre  et  20  d'élain. 

»  On  a  laminé  ces  disques  au  rouge  sombre,  et  il  a  suffi  de  quelques 
passes  pour  les  amener  à  l'épaisseur  de  4  millimètres. 

»  On  a  découpé  à  chaud  les  bords  qui  avaient  été  gercés,  et  l'on  a  martelé 
les  disques  chauffés  au  rouge  sombre,  en  commençant  par  le  centre,  et  en 
frappant  ensuite  à  grands  coups  sur  des  points  de  circonférences  concen- 
triques. Le  métal  a  été  ainsi  étendu  d'une  façon  régulière,  et  aminci  vers 
le  centre.  Il  a  fallu  réchauffer  environ  vingt  fois  le  disque  pour  atteindre 


(1)  Les  Chinois  oc  connaissent  pas  le  laminoir. 
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l'épaisseur  désirable,  le  battage  devant  s'arrêter  dès  que  le  métal  n'est  plus 
rouge;  sans  cette  précaution,  le  tam-tam  serait  inévitablement  brisé.  On  a 
trempé,  réchauffé  et  martelé  de  nouveau  ;  enfin,  lorsqu'on  jugea  que  l'épais- 
seur  était  convenable,  on  releva  les  bords  au  marteau,  et  on  trempa  l'in- 
strument une  deuxième  fois.  Comme  le  réchauffage  consomme  beaucoup 
de  temps,  il  y  aurait  grande  économie  à  opérer  sur  quatre  ou  cinq  disques 
à  la  fois,  qu'on  martèlerait  ensemble  et  qu'on  reprendrait  successivement 
pour  les  terminer,  lorsqu'ils  auraient  été  étendus. 

»  La  fabrication  des  cymbales  est  en  tout  semblable  à  celle  des  tam- 
tams.  » 

PHïSlOI/OGIE.  —  Rôle  de  la  glande  lacrymale  dam  la  respiration. 
Note  de  M.  L.  Bebceom.  (Extrait  .) 

(Commissaires:  MM.  Andral,  Wurtz,  Cloquet.) 

«  Deux  espèces  de  glandes,  très-différentes  par  leur  structure  anato- 
niique,  plus  différentes  encore  par  leur  produit  de  sécrétion,  occupent  les 
régions  palpébrales  et  orbilaires. 

»  Les  unes  (glandes  de  Meîbomius  et  de  Harder)  constituent  un  en- 
semble de  petits  follicules  sébacés,  qui  déversent  sans  cesse  sur  la  face 
antérieure  du  globe  oculaire  un  produit  épais,  visqueux,  résistant  à  l'éva- 
porutiou  et  comparé  avec  raison  à  la  graisse  ou  à  la  cire. 

»  À  la  région  orbitaire  externe  et  supérieure,  nous  trouvons  au  contraire 
une  glande  volumineuse,  semblable  par  sa  structure  aux  glandes  salivaires, 
et  dont  le  produit,  exclusivement  aqueux,  est  prompt  à  s'évaporer. 

»  Ces  deux  espèces  de  glandes,  si  différentes  par  leur  produit  de  sécré- 
tion, ont-elles  le  même  usage,  le  même  but  à  remplir,  lubrifier  l'œil? 

»  A  cette  question  l'observation  clinique  répond  par  la  négative.  En  effet, 
la  destruction  d'une  partie  même  limitée  des  glandes  de  Meîbomius  entraîne 
pour  l'œil  une  sécheresse  morbide  très-grave,  tandis  qu'il  re>te  humide  et 
poli  après  l'ablation  totale  ou  partielle  de  la  glande  lacrymale. 

•  Frappés  de  ce  fait  singulier,  les  chirurgiens  se  sont  souvent  demandé 
quels  pouvaient  être  les  usages  de  la  glande  lacrymale  :  «  Si  on  peut  l'ad- 
mettre comme  un  auxilairc  utile  de  la  conjonctive,  disait  Malgaigne,  sa 
nécessité  est  plus  que  douteuse.  »  (  Anal,  chtr.,  i838,  t.  I,  p.  389.) 

»  Mais,  si  la  nécessité  de  la  glande  lacrymale  est  peu  évidente  et  sa  des- 
truction sans  inconvénients  pour  l'organe  de  la  vision,  il  n'en  est  plus  de 
même  pour  les  voies  respiratoires.  En  elfel,  tandis  que  les  glandes  de  Meï- 
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bomius  et  de  Harder,  en  recouvrant  l'œil  d'un  enduit  résistant  à  l'évapora- 
lion,  maintiennent  à  cet  organe  son  humidité  naturelle,  les  larmes,  en  lubri- 
fiant sans  cesse  la  muqueuse  des  fosses  nasales,  s'opposent  à  la  dessiccation 
que  produit  un  courant  d'air  continuel.  Quelques  développements  vont 
mettre  en  évidence  ce  rôle  de  la  glande  lacrymale  dans  la  respiration. 

-i  Dans  l'échelle  animale  nous  trouvons  toujours,  comme  règle  souvent 
exclusive,  la  respiration  par  les  fosses  nasales. 

»  Chez  l'homme,  le  nez  est  le  véritable  conduit  respiratoire,  et  lorsqu'à 
la  suite  de  certaines  maladies,  telles  que  l'hémiplégie  faciale  double,  la  res- 
piration ne  peut  plus  se  faire  que  par  la  bouche,  il  en  résulte  pour  cet  organe 
une  sécheresse  tellement  douloureuse,  que  les  malades  sont  souvent  privés 
de  sommeil,  en  proie  à  une  soif  continuelle;  de  plus,  les  mucosités  buccales, 
se  décomposant  sous  l'influence  des  courants  d'air  de  la  respiration,  don- 
nent à  l'haleine  une  fétidité  insupportable.  Le  nez  résiste  mieux  que  la  bou- 
che à  cette  action  desséchante  et  continuelle  des  courants  respiratoires,  parce 
qu'il  est  plus  riche  en  vapeur  d'eau,  ainsi  que  le  prouve  l'analyse  compara- 
tive de  l'air  expiré  par  le  nez  ou  par  la  bouche. 

»  Cet  état  hygrométrique  des  narines,  si  apparent  chez  l'enfant  et  cer- 
tains animaux,  comme  le  veau,  coïncide  cependant  avec  «les  glandes  nasales 
grêles  et  peu  développées;  il  faut  donc  chercher  ailleurs  la  source  de  l'humi- 
dité considérable  des  fosses  nasales. 

»  l<es  organes  lacrymaux,  dont  le  produit  est  toujours  déversé  dans  les 
narines,  se  rencontrent  même  chez  les  Ophidiens,  quoique  leur  globe  ocu- 
laire, caché  derrière  le  système  tégumentaire,  soit  entièrement  à  l'abri  de 
l'évaporatiou.  Au  contraire,  les  animaux  qui  respirent  un  air  saturé  d'hu- 
midité, comme  les  Cétacés,  sont  les  seuls  dépourvus  de  glandes  lacrymales. 
Nullement  en  rapport  avec  le  développement  du  globe  oculaire,  les  organes 
lacrymaux  acquièrent,  chez  le  Zcmni  et  le  Spalax,  un  volume  cent  fois  plus 
grand  que  l'œil  (Desmoulins  et  Magendie,  An.  systèmes  nerv.,  itfaS,  t.  1", 
p.  355). 

»  Enfin,  non-seulement  les  larmes  servent  à  lubrifier  les  voies  respira- 
toires, mais  c'est  le  passage  même  de  l'air  dans  la  narine  qui  permet  de 
comprendre  la  progression  des  larmes  dans  le  conduit  flexueux.  et  plusieurs 
fois  rétréci  du  canal  nasal. 

«  Grâce  à  la  disposition  de  l'orifice  inférieur  du  canal  nasal  (orifice 
toujours  rétréci,  le  plus  souvent  capillaire),  les  larmes  se  trouvent  emma- 
gasinées, pour  ainsi  dire,  dans  le  canal  nasal,  le  sac  lacrymal,  les  conduits 
lacrymaux  et  l'espace  oculopalpébral,  espace  clos  par  le  rebord  onctueux 

C  h..  1870,  1"  Semestre.  (T.  UXX,  K«  S.)  1  " 


(  9°  ) 

des  paupières.  Les  larmes  représentent  donc  ainsi  une  petitecolonne  liquide, 
très-mince  sans  doute,  mais  continue,  et  détendant  des  canaux  sécréteurs 
de  la  glande  à  l'orifice  inférieur  du  canal  nasal.  En  passant  rapidement 
devant  cet  orifice,  le  courant  respiratoire  emporte  avec  lui,  à  l'état  de  vapeur 
d'eau,  le  liquide  qui  suinte  sur  la  muqueuse,  et  détermine,  par  un  méca- 
nisme analogue  à  celui  de  certains  pulvérisateurs,  une  véritable  aspiration 
des  larmes,  aspiration  qui  retentit  jusqu'à  la  glande  et  excite  la  sécrétion. 

»  C'est  parce  que  cette  excitation  ne  peut  plus  se  produire  lorsque  le  sac 
lacrymal  est  oblitéré,  que  la  sécrétion  des  larmes  diminue  et  qu'il  ne  sur- 
vient pas  d'épiphora  après  l'opération  de  V oblitération  du  sac.  Mais  les  ma- 
lades privés  de  l'action  lubrifiante  des  larmes  sur  la  muqueuse  des  fosses 
nasales  se  plaignent  de  sécberessc  et  d'irritation  dans  le  nez. 

»  Remarquons,  en  terminant,  que  les  larmes,  sans  cesse  attirées  dans  les 
fosses  nasales  par  le  fait  même  de  la  respiration,  n'agissent  pas  seulement 
en  s'opposant  à  l'action  desséchante  d'un  courant  d'air  continuel;  mais,  par 
la  vapeur  d'eau  qu'elles  cèdent  à  l'air  inspiré,  elles  entretiennent  jusque 
dans  le  poumon  l'humidité  indispensable  à  l'échange  des  gaz. 

»  Par  cette  double  action,  la  glande  lacrymale  devient  un  auxiliaire  puis- 
sant de  la  respiration  et  pourrait  être  considérée  comme  un  organe  annexe 
de  cette  fonction.  » 

M.  Liio.nnet  demande  l'ouverture  d'un  pli  cacheté  qui  a  été  déposé  par 
lui  dans  la  séance  du  27  décembre  1869,  et  qui  contient  tine  objection 
à  la  démonstration  du  postulation  d'Euclide  telle  qu'elle  a  été  exposée  par 
M.  Bertrand. 

Ce  pli  est  ouvert  en  séance  par  M.  le  Secrétaire  perpétuel. 

M.  Boillot  adresse  une  Note  relative  à  la  même  question  .  l'auteur, 
qui  s'est  depuis  longtemps  occupé  de  ce  sujet  et  qui  en  a  fait  l'objet  de 
longues  réflexions,  fait  voir  qu'il  est  impossible  de  se  passer  de  la  consi- 
dération de  l'infini,  quand  on  veut  démontrer  le  poslulatum  d'Euclide. 

M.  J.  Hocu.  adresse,  par  l'intermédiaire  de  M.  d'Abbadie,  une  «  Note 
sur  l'impossibilité  de  démontrer  par  une  construction  plane  le  principe 
de  la  théorie  des  parallèles,  dit  poslulatum  d'Euclide.  » 

M.  Fvix  appelle  l'attention  de  l'Académie  sur  une  démonstration  du  pos- 
tulatum,  indépendante  de  la  considération  de  l'infini,  qu'il  a  donnée  dans 
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verte,  faite  au  cap  de  Bonne-Espérance,  d'un  insecte  qui  attaque  les  vignes, 
me  paraît  avoir  une  certaine  imporlance. 

»  L'attention  du  Dr  Becker,  entomologiste  et  micrographe  allemand,  fut  d'abord  excitée 
par  l'apparence  appauvrie  de  quelques  vignes  «lu  district  de  Constance,  et  un  nouvel  exa- 
men lui  lit  découvrir,  à  l'aide  du  microscope,  un  petit  et  nouvel  insecte  du  genre  acarus, 
vivant  sur  lis  racines  et  entre  l'écoree  et  le  bois  de  la  plante.  Le  préjudice  causé  par  cet  insecte 
sur  le  bois  de  la  vigne  est  du  ;'t  ce  qu'il  perce  avec  sa  trompe  les  vaisseaux  à  m-vc;  ce  liquide 
s'échappe  par  ces  trous,  et  bientôt  la  vigueur  du  plant  diminue  et  sa  vitalité  est  détruite. 
En  vous  taisant  connaître  celte  découverte,  qui  pourra  aider  à  élucider  quelques  points 
d'une  question  qui  intéresse  notre  Société,  je  dois  mentionner  que,  jusqu'il  présent,  quoique 
beaucoup  de  vignes  paraissent  bien  portantes,  elles  présentent  une  matière  bleuâtre  et  molle 
au  toucher;  si  l'on  soulève  l'écoree  avec  le  doigt  ou  avec  un  instrument,  on  aperçoit,  à 
l'aide  du  microscope,  que  cette  matière  est  du  sucre  bien  cristallisé;  mais  les  vignes  qui 
n'ont  pas  été  soigneusement  cultivées  et  les  plants  chctiTs  souffrent  seuls  de  la  présence  de 
ces  insectes  et  de  l'écoulement  du  suc  saccharin.  « 

MÉCANIQUE.  —  Nouvelle  méthode  pour  la  solution  dts  problèmes  de  lu  Méca- 
nique (deuxième  partie).  Note  de  M.  Piarron  »k  JIoxdksir,  présentée 
par  M.  H.  Sainte-Clahe  Deville. 

«  5.  Questions  d'aérodynamique.  —  Déterminer  la  vitesse  V  d'une 
veine  gazeuse  qui  sort,  à  l'air  libre  et  par  tin  orifice  très-petit  de  section  «, 
d'un  récipient  cylindrique  de  i  mètre  carré  de  section,  où  la  pression  totale 
est  p  +  73  et  la  densité  (poids  du  mètre  cube)  p. 

»  Il  y  a,  dans  ce  mouvement,  perte  de  travail  d'un  côté  et  gain  de  l'autre. 
Eu  égalant  la  perte  au  gain  pendant  l'instant  dt,  l'équation  des  magasins 
de  travail  donne 


(') 


en  négligeant  roa,  très-petit  par  hypothèse. 

»  Faisons  o  =  [{l  +  <?  |a  densité  du  gaz  sous  la  pression  atmo- 
sphérique zs. 

»  i°  Le  gaz  ayant  conservé  sa  chaleur  de  compression,  on  aura 
-  au  Le  gaz  ayant  perdu  sa  chaleur  de  compression,  on  aura 

(4;  ^V^xyE: 
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»  3°  Le  gaz  sortant  dans  le  vide,  on  aura 

(5,  V  =  y/îfl. 

»  D'après  cette  théorie,  le  gaz  franchit  l'orifice  avec  toute  sa  pression  et 
se  détend  ensuite  latéralement  en  refoulant  la  pression  atmosphérique.  La 
loi  de  la  détente  à  l'air  libre  est  donc  la  même  que  celle  «le  la  détente  en 
vase  clos. 

»  Force  motrice  d'un  courant  Jluidc.  —  Si  la  vitesse  de  ce  courant  est  con- 
stante, la  force  dont  il  s'agit  aura  pour  expression,  d'après  l'équation  (i) 
du  n°  % 

(6)  V-.v{~  =  m'v, 

en  désignant  par  m' la  niasse  qui  s'écoule  par  seconde. 

»  Double  pression  des jluides  élastiques.  —  En  remplaçant,  dans  la  formule 

précédente,  s'il  s'agit  d'un  gaz,  m'  par  r-,  on  obtient 

(7)  V  =  m'V=Pj-^2P. 

Cette  loi  est  déjà  établie  pour  les  liquides.  Je  l'ai  vérifiée  par  des  expériences 
pour  l'air  comprimé  (voir  ma  deuxième  Communication  aux  Ingénieurs 
civils,  octobre  1868). 

»  Entrainement  de  l'air  pur  l'air.  —  Un  jet  d'air  comprimé,  dont  la  force 
est  mV,  étant  lancé  dans  l'axe  d'un  tube  ouvert  à  ses  deux  bouts,  il  y  aura 
entraînement  de  l'air  par  l'air.  Soit  M  la  masse  qui  sort  du  tube  par  seconde 
avec  la  vitesse  U,  la  loi  de  la  double  pression  donne 

,flx  MU 

(8)  ibV  =  -- 

»  Ventilation  par  l'air  comprimé.  —  Il  suffit  de  quelques  transformations 
pour  obtenir  la  valeur  de  la  vitesse  d'entrainement  U,  savoir  : 


(9)  l,  =  fFxïx^' 

f/diamètre  de  l'ajutage,  1)  diamètre  du  tube,  y  coefficient  de  contraction  de 
la  veine  aérienne,  ut,  nombre  d'atmosphères  effectives  de  la  pression  de  l'air 
moteur. 

»  6.  Suit  la  COMPHI'SslUILiTti  DUS  GAZ  PERMANENTS.  —  Un  gaz  perma- 
nent étant  renfermé  dans  un  cylindre  vertical  de  longueur  X  et  de  i  mètre 
carré  de  section,  si. s  est  la  pression  atmosphérique  qui  s'exerce  à  la  ba  e 
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du  cylindre  et  q  le  poids  du  gaz,  il  est  clair  que  le  gaz  pourra  porter  le 
piston  massif  et  -  q,  au-dessus  duquel  le  vide  existera.  Ce  piston  sr  -  q 
sera  son  piston  atmosphérique.  Si  l'on  comprime  ce  gaz  par  un  poids  p 
ajouté  à  ce  piston,  la  loi  théorique  de  Mariotte  donnera 

(a-9)X  =  {p  +  rs- r/)(/-.r,);    soit    (i)    X-x,  =  ^— • 

1  H  

zj-q 

»  Les  gaz  permanents  sont  donc  inégalement  compressibles.  Ils  se  com- 
priment d'autant  moins  qu'ils  sont  plus  légers. 

»  Expériences  de  M.  Regnault  sur  la  compressibilitc  des  gaz  air,  azote, 
acide  carbonique  et  hydrogène.  —  Les  gaz  étant  comprimés  par  tles  colonues 
mercurielles ,  le  piston  atmosphérique  sr  —  q  se  trouve  remplacé  par  les 
pressions  atmosphériques  a0  et  cr4,  qui  s'exercent  sur  le  sommet  de  ces 
colonnes. 

•  Soient  sr„  —  (et  —  q)  =  Y0    et    ©,  —  (cr  —  9)  =  Y,. 

»  Pour  les  trois  premiers  gaz,  on  avait  toujours,  dans  les  expériences 
dont  il  s'agit,  Y0  >  Y,  et  pour  l'hydrogène  on  avait  toujours  Y0  <  Y,. 

»  Ce  qui  explique  pourquoi  les  écarts  observés  marchent  dans  le  même 
sens  pour  les  trois  premiers  gaz,  et  dans  le  sens  contraire  pour  l'hydrogène. 

»  Du  reste  ces  écarts  peuvent  se  calculer,  et  j'en  ai  établi  mécanique- 
ment la  formule.  En  comparant  ainsi  les  écarts  donnés  par  les  expériences 
a  ceux  que  la  théorie  indique,  on  trouve  des  différences  très-petites  et  tout 
à  fait  négligeables  pour  les  trois  gaz  permanents  air,  azote  et  hydrogène. 

»  Les  belles  expériences  de  M.  Regnault  sont  donc  une  vérification  écla- 
tante de  la  loi  théorique  de  Mariotte. 

»  7.  Mouvements  vibratoires  des  corps  élastiques.  —  La  nouvelle 
méthode  permet  de  déterminer  très-simplement  le  nombre  de  vibrations  N 
par  seconde  d'un  corps  élastique  vibrant,  quand  son  centre  de  gravité  se 
déplace  également  de  part  et  d'autre  de  la  position  d'équilibre. 

»  Le  corps  étant  disposé  pour  que  le  magasin  statique  reste  constant 
pendant  le  mouvement  vibratoire,  s'il  s'agit  d'un  corps  solide,  le  travail  ne 
prendra  que  les  deux  formes  dynamique  et  élastique. 

»  Au  moment  où  la  vitesse  est  nulle,  le  corps  est  à  son  maximum  de 
déformation,  et  possède  le  magasin  élaslique  maximum  E, 

»  Dans  une  position  quelconque,  le  corps  possède  : 

»  i°  Le  magasin  élaslique   K; 

»  a°  1*  magasin  dynamique   D. 
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»  L'équation  des  magasins  de  travail  est  donc 
(i)  D  =  E,-E. 

»  Soit  maintenant  e\e  déplacement  du  centre  de  gravité  du  corps  vibrant 
ou  de  la  portion  de  corps  vibrant  dont  la  masse  est  m,  j'aurai  d'abord 

^  d==tU)- 

E  est  évidemment  fonction  de  e.  Je  puis  donc  poser 

(3)  E  =/(<>)  =/(»)  +  /'  (o)  e  +  f  ( o) |  +/-  (o)      +/«  (o)  ^  + . . . . 

»  Dans  les  conditions  où  le  problème  est  posé,  on  a  nécessairement 

/(o)  =  o,  /'(o)=o,  /-(o)  =  o,.... 

»  On  a  donc  simplement,  en  négligeant  les  puissances  paires  de  e  supé- 
rieures à  la  seconde, 

(4)  E  =  /»|=  A«». 
»  L'équation  (i)  devient  alors 

W  7  (£T  =  A  (<?-<•')• 

»  J'en  tire,  pour  le  temps  employé  par  le  corps  vibrant,  à  passer  d  une 
position  extrême  à  la  position  d'équilibre, 

(6)  <  =  ;v/I- 

»  Le  nombre  N  de  vibrations  complètes  par  seconde  étant  égal  à  -^-» 
j'obtiens  finalement 

»  Le  coefficient  se  déterminera,  dans  chaque  cas  particulier,  par  la  rela- 
tion 

»  Cette  formule  générale  (7)  va  me  permettre  de  déterminer  le  nombre 
de  vibrations  transversales  et  longitudinales  des  cordes  flexibles  et  des 
verges  élastiques,  ainsi  que  la  vitesse  du  son  dans  les  verges  élastiques.  En 
l'appliquant  aux  vibrations  des  colonnes  gazeuses,  elle  me  conduira,  avec 
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le  concours  de  la  nouvelle  théorie  de  la  compression  et  de  la  détente  des 
gaz,  à  la  véritable  valeur  de  la  vitesse  théorique  du  son  dans  un  gaz  per- 
manent. » 

CHIMIE.  -  Action  du  chlore  sec  sur  l'azotate  d'argent  desséché.  Note  de 
MM.  Odkt  et  Vicxox,  présentée  par  M.  II.  Sainte  Claire  Deville. 
«  Dans  une  Note  sur  une  nouvelle  méthode  de  préparation  de  l'acide 
azotique  anhydre,  que  nous  avons  eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie 
dans  la  séance  du  acj  novembre  1869,  nous  disions  :  «  On  pourrait  peut- 
»  élre  expliquer  la  préparation  donnée  par  M.  Henri  Saintë-Clairc  Deville, 
»  pour  obtenir  l'acide  azotique  anhydre,  en  admettant  deux  phases  dans 
»  la  réaction.  Dans  la  première,  il  y  aurait  production  de  chlorure  d'azo- 
»  tyle  avec  dégagement  d'oxygène,  puis  réaction  du  chlorure  d  azolvle  sur 
h  l'excès  d'azotate  d'argent.  » 

»  Les  équations  de  ces  réactions  seraient  : 

»  Nous  soumettons  aujourd'hui  à  l'Académie  le  résultat  des  expériences 
que  nous  avons  entreprises,  pour  vérifier  cette  manière  d'expliquer  la  mé- 
thode de  préparation  donnée  par  M.  II.  Sainte-Claire  Deville. 

»  Nous  avons  pu  constater  qu'il  se  formait  du  chlorure  d'azolvle,  par 
l'action  du  chlore  sec  sur  l'azotate  d'argent  desséché.  L'appareil  que  nous 
avons  employé  est  celui  que  décrit  M.  II.  Sainte-Claire  Deville  dans  son 
Mémoire  (Annale*  de  Chimie  et  de  Physique,  3r  série,  t.  XXVIII,  p.  a40- 

«  Le  tube  à  azotate  d'argent  contenait  80  grammes  de  ce  sel;  on  le 
maintenait  à  une  température  comprise  entre  g5  et  100  degrés.  Le  courant 
de  chlore  sec  était  réglé  de  telle  manière,  qu'il  ne  passait  qu'un  litre  de 
gaz  en  deux  heures. 

»  Au  bout  de  cinq  heures,  nous  avons  obtenu  environ  2  centimètres 
cubes  d'un  liquide  sans  crislaux,  condensé  dans  le  petit  réservoir.  Nous 
avons  détaché  le  tnbe  à  azotate  d'argent  du  tube  condenseur,  en  laissant  ce 
dernier  plongé  dans  le  mélange  réfrigérant  ;  puis,  pour  chasse  r  l'excès  de 
chlore,  nous  avons  fait  passer  un  courant  d'acide  carbonique  sec,  jusqu'à 
ce  que  les  vapeurs  entraînées  ne  décolorassent  plus  la  teinture  de  tourne- 
sol. 


Digitized  by  Gqogle 


f  97  ) 

»  Le  liquide  restant  présentait  les  caractères  suivants  :  il  était  légère- 
ment coloré  en  jauncbrunâtre.  f>e  contact  de  la  main  suffisait  pour  le  faire 
bouillir.  Traité  par  l'eau,  il  s'y  dissolvait  sans  production  de  vapeurs  ruti- 
lantes. La  solution  acide  donnait,  par  l'azotate  d'argent,  un  très-abondant 
précipité  blanc,  caillebotlé,  de  chlorure  d'argent;  elle  contenait  une  forte 
proportion  d'acide  azotique. 

»  Ces  réactions,  que  présente  aussi  le  chlorure  d'azoly'e,  nous  autorisent 
à  dire  que  ce  corps  prend  naissance  dans  l'action  du  chlore  sec  sur  l'azotate 
d'argent  desséché;  elles  viennent  donc  justifier  ce  que  nous  avions  avancé 
sur  le  mode  de  formation  de  l'acide  azotique  anhydre,  dans  la  méthode  de 
préparation  de  M.  H.  Sainte-Claire  Deville. 

»  Pour  faciliter  aux  chimistes  les  moyens  de  reproduire  la  préparation 
de  l'addc  azotique  anhydre,  nous  croyons  utile  d'indiquer  ici  une  légère 
modification  apportée  au  système  d'ajustage  que  M.  H.  Sainte-Claire  De- 
ville  décrit  dans  son  Mémoire  {p.  248).  Ce  système  permet  d'employer 
un  appareil  formé  de  plusieurs  pièces,  en  évitant  les  soudures,  qui  sont  tou- 
jours fort  difficiles,  pour  les  appareils  d'une  grande  longueur.  Voici  en 
quoi  il  consiste. 

»  Pour  raccorder  deux  tubes,  on  fait  au  tube  abducteur  un  renflement 
dont  le  diamètre  extérieur  soit  à  peu  près  égal  au  diamètre  intérieur  du 
second  tube;  au-dessus  de  ce  renflement,  on  tasse,  entre  les  deux  tubes, 
3  ou  3  centimètres  d'amiante,  puis  on  coule  3  centimètres  de  paraffine 
fondue.  C'est  ainsi  que,  dans  notre  appareil,  le  tube  abducteur  du  chlore 
était  relié  au  tube  a  azotate  d'argent,  et  que  ce  dernier  était  ajusté  au 
tube  condenseur.  I,a  paraffine  a  parfaitement  résisté,  durant  tout  le  cours 
de  l'expérience,  et  à  l'action  du  chlore  sec  sous  pression,  et  à  l'action  des 
vapeurs  de  chlorure  d'azolyle.  Nous  avions  aussi  employé  ce  mode  d'ajus- 
tage dans  notre  préparation  de  l'acide  azotique  anhydre;  la  paraffine  n'avait 
|>as  été  attaquée. 

»  Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Lyon, 
sous  la  direction  de  notre  professeur  M.  Loir.  » 

chimie.  —  Synthèse  de  l'acide  suljhydrique;  par  M.  A.  Boili-ot. 

«  J'ai  déjà  eu  occasion  de  signaler  la  combinaison  directe  de  la  vapeur 
de  soufre  avec  l'hydrogène,  à  la  température  rouge. 

»  Aujourd'hui,  je  viens  communiquer  à  l'Académie  le  résultat  que 
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j'ai  obtenu,  en  cherchant  à  effectuer  la  combinaison  dn  soufre  avec  le  gaz 
hydrogène,  au  moyen  de  l'électricité.  Dans  un  dé  à  coudre,  rempli  de  fleur 
de  soufre,  j'ai  f.iil  arriver  deux  fils  de  platine,  dont  les  extrémités  étaient 
distantes  de  3  ou  4  millimètres.  Ces  fils  métalliques  étaient  isolés  en  passant 
chacun  dans  un  tube  de  verre  recourbé  et  fermé  à  ses  deux  extrémités  avec 
de  la  cite  à  cacheter.  Les  deux  tubes  étaient  fixés  verticalement  l'un  contre 
l'autre  et  s'élevaient  de  i£  décimètre  environ,  sur  un  vase  d'eau  dans 
lequel  ils  plongeaient  de  quelques  centimètres.  Les  antres  extrémités  de  ces 
tubes,  recourbés  en  dehors,  permet  nient  de  mettre  les  fils  de  platine  en 
communication  directe  avec  les  électrodes  d'une  bobine  de.  Ruhmkorff, 
produisant  l'étincelle  d'induction  an  moyen  de  4  éléments  ordinaires  de  la 
pile  de  Bunsen. 

»  Avant  de  produire  l'étincelle,  j'ai  rempli  avec  de  l'hydrogène,  recueilli 
sur  l'eau,  une  éprouvetle  d'un  ppu  plus  d'un  demi-litre  de  capacité. 

«  J'ai  ensuite  recouvert  l'ensemble  des  tubes  verticaux  portant  le  dé  à 
leur  sommet,  avec  cette  éprouvetle,  ayant  en  soin,  pendant  cette  opération, 
de  laisser  dégager  de  l'hydrogène  dans  l'éprouvetle  (renversée  bien  en- 
tendu), jusqu'à  ce  que  les  tubes  fussent  plongés  dans  son  atmosphère. 

»  L'éprouvetle  reposait  ainsi  sur  l'eau,  et  j'eus  la  précaution,  pendant 
quelque  temps  encore,  de  laisser  dégager  le  gaz  hydrogène  dans  son  inté- 
rieur, afin  de  me  mettre  aussi  complètement  que  possible,  à  l'abri  de  l'ac- 
tion de  l'air. 

»  Les  choses  ainsi  disposées,  je  fis  jaillir  l'étincelle  pendant  plus  d'une 
demi-heure.  Le  soufre,  en  se  volatilisant,  communiquait  à  la  lumière  élec- 
trique une  belle  teinte  bleue.  L'eau  monta  de  quelques  centimètres  dans 
l'éprouvetle,  et  je  pus  constater  la  formation  d'une  très-notable  quantité 
d'hydrogène  sulfuré.  » 

CHIMIE  AGRICOLE.  —  Analyse  des  eaux  contenues  dans  les  terres  ambles  ; 

par  M.  Tn.  Suimesing. 

«  Depuis  que  certains  principes  minéraux  ont  été  reconnus  nécessaires 
à  la  végétation,  on  s'est  beaucoup  occupé  des  conditions  de  leur  assimila- 
tion. On  a  d'abord  admis  qu'ils  ne  pouvaient  être  absorbés  qu'après  avoir 
été  dissous  dans  l'eau  du  sol.  Les  mémorables  expériences  de  MM.  Hnx- 
table  et  Thompson,  et  de  M.  Way  sur  la  propriété  absorbante  des  terres, 
ont  modifié  cette  opinion,  et  plusieurs  savants  émii.ents,  M.  Liebig  entre 
autres,  ont  attribué  aux  racines  le  pouvoir  d'assimiler  directement  les 
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alcalis  et  les  phosphates  précipites  sur  les  particules  de  la  terre  arahle.  Un 
assez  grand  nombre  d'expériences  ont  été  instituées  sur  ce  sujet,  surtout  en 
Allemagne  :  mais  dans  les  documents  venus  à  ma  connaissance,  je  n'ai 
pas  encore  rencontré  d'analyses  des  solutions  contenues  dans  les  sols 
cultivés,  analyses  qui  semblent  cependant  essentielles  dans  la  question 
débattue.  Les  eaux  de  drainage,  dont  la  pauvreté  a  servi  d'argument, 
recueillies  après  avoir  filtré  sur  un  mètre  de  terre,  ne  peuvent  représenter 
fidèlement  la  dissolution  qui  imbibe  la  couche  arable.  J^cs  Ivsimètres  de 
MM.  Fraas  et  Zoeller,  qui  donnent  l'eau  de  drainage  de  cette  seule  couche, 
fournissent  des  éléments  de  discussion  plus  utiles;  toutefois  les  sols  ne 
s'égonllent  que  sous  certaines  conditions  indépendantes  île  l'observateur, 
et  les  lysimètres  ne  sauraient  recueillir  la  solution  existant  à  un  moment 
donné,  à  une  profondeur  donnée,  sous  des  conditions  données  de  tempéra- 
ture, de  composition  d'atmosphère  confinée,  d'humectation. 

»  La  méthode  que  j'ai  fait  connaître  (Comptes  rendus,  \  8G6  )  pour  déplacer 
et  obtenir  les  eaux  contenues  dans  les  sols  est  certainement  plus  propre  à 
l'étude  des  corps  dissous  :  elle  permet  d'opérer  au  laboratoire  et  dans  les 
circonstances  les  plus  variées.  Depuis  sa  publication,  je  l'ai  sensiblement 
améliorée  :  j'opère  actuellement  sur  3oà  35  kilogrammes  de  terre  émiettée 
dans  une  grande  cloche  à  douille,  au  moment  même  où  elle  est  prélevée 
sur  le  champ.  La  pluie  artificielle  chargée  de  déplacer  la  solution  est 
distribuée  par  un  mécanisme  dont  le  moteur  est  un  petit  tourniquet 
hydraulique.  Je  ne  puis  décrire  ici  l'appareil;  je  dirai  seulement  qu'il 
distribue  la  pluie  aussi  lentement  qu'on  le  veut,  par  exemple  un  demi-litre 
en  vingt-quatre  heures,  et  avec  une  telle  uniformité  que  la  ligne  de  démar- 
cation entre  la  nuance  de  la  terre  saturée  d'eau  et  celle  de  la  terre  sim- 
plement humide  se  maintient  constamment  horizontale,  pendant  sa 
descente,  qui  peut  durer  trois,  quatre  et  même  huit  jours.  Je  dirai  encore 
que  les  dispositions  adoptées  dans  mes  expériences  permettent  d'analyser 
l'air  confiné  dans  la  terre,  d'y  faire  circuler  de  l'air  pur  ou  chargé  d'un 
taux  voulu  et  constant  d'acide  carbonique;  que  les  liquides  sont  recueillis 
à  l'abri  de  l'air,  sous  l'atmosphère  même  de  la  terre,  précaution  qui  évite 
la  déperdition  de  l'acide  carbonique  et  le  dépôt  des  matières  que  ce  gaz 
retient  en  dissolution. 

»  Je  ne  puis  non  plus  in'étendre  sur  mes  procédés  d'analyse  :  je  sais  ce- 
pendant combien  il  est  nécessaire  d'indiquer  les  méthodes  à  côté  des  résul- 
tats; je  renvoie  sur  ce  sujet  au  .Mémoire  détaillé  que  je  prépare.  Qu'il  me 
soit  seulement  permis  d'appeler  l'attention  sur  le  dosage  de  l'acide  carbo- 
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nique  dans  les  eaux  :  on  détermine  cel  acide  en  deux  fois;  une  première 
ébuliition  donne  celui  qui  est  libre  ou  engagé  dans  les  bicarbonates;  une 
seconde  ébuliition,  après  addition  d'un  acide,  donne  celui  des  carbonates 
neutres.  Or  j'ai  constaté  que,  dans  une  liqueur  bouillante,  la  silice  dissoute 
décompose  partiellement  les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie;  de  là  une 
certitude  jusqu'ici  inévitable  :  la  première  opération  donne  un  excès  de  gaz 
si  elle  est  trop  prolongée,  ou  une  perte  si  elle  ne  Test  pas  assez.  On  ne  sera 
donc  pas  étonné  si,  dans  mes  analyses,  il  n'y  a  pas  égalité  absolue  entre  la 
somme  des  équivalents  des  bases  et  celle  des  équivalents  des  acides  (non 
compris  la  silice  et  l'acide  carbonique  dégagé  par  la  première  ébuliition). 

»  Je  crois  utile  de  fournir  quelques  renseignements  sur  les  terres  qui 
m'ont  servi  : 

l  a  Champ  de  Boulogne  (Seine)  cultive,  sans  engrais,  en  tabac,  depuis  dix  ans. 

I  b   Même  champ,  même  culture,  engraissé  avec  nitrate  de  potasse,  cendres,  terreau. 

.  a  Champ  à  Issy  Seine),  récolte  de  1869 :  3o  hectolitres  de  blé. 
g  '  b   Même  champ. 

|  c   Même  champ  inversé,  du  24  avril  a!l      "lai<  P!»r      l'a'r  |,ur- 
d  Même  champ  traversé,  du  24  »v»"il  au  Ci  mai,  par  de  l'air  contenant  24  P01""  1  no  CO:. 
C         Champ  à  Neauphlc-le-ChAteau  \Seim-et-Oiv}. 
D  f  a   Autre  champ  à  Neauphle,  récolte  ickx)  :  28  hectolitres  de  blé. 

/  b  Même  champ. 
a   Autre  champ  à  Neauphle,  récolle  i8G«)  :  7  3  hectolitres  d'avoine. 

\  b  Même  champ  traversé,  du  28  mars  au  y  avril,  par  de  l'air  contenant  1 3  pour  100  CO:. 
E  '  a'  C'est  it  qui,  après  un  premier  déplacement,  a  été  traversé,  du  ij  an  14  avril,  par  de 

!  l'air  contenant  a5  pour  100  CC". 

!  c   Même  champ. 
y  )  "  Autre  champ  à  Neauphle,  récolte  :  34  hectolitres  de  blé. 

/  b  Même  champ. 

.  a  Autre  champ  à  Neauphle,  récolle  :  35  hectolitres  de  blé. 
q  '  *'  CVst  a  lVtl>  aT'r^  un  premier  déplaci-ineut,  a  été  traverse,  du  i5  au  ai  avril,  par 
|  un  courant  d'air  contenant  2.3  pour  100  CO1. 

b  Même  champ. 

/fr/atytes  mécaniques. 
A  B  C  D  1:  |  G 

Gravie,•   4,"     17.0      q.6      3,4        3,8  3,7 

Résidu  de  la  j  Sal.lc  siliceux  3.), 8  J2,(i  3i),4      44,1      52,4  2I,8  aa,,, 

décantation  (  Sable  calcaire  20,2  21,4         000             o  o 

Terre     jSal,lcfi"--   •  50'6  m, 5  -/7, a      25.G     53,9  54,4  55,5 

décantée.  | Caln,i,e   'M                             2,4       o,37       o,M  0,28 

ArK,le !>'3  «M  «a. 7      1-5,8      ,8,4  ,7f„  l5,7 

D.brn  organiques   ^  ^3  ^       2,<>       ,,5         .,7  ,  ,9 

W°  *f tlK* «M    "»'-'      y»,n  ÔTÏ)7     M»^33  ,^98 
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Les  quantité*  de  calcaire  <le  D,  E,  F,  G  sont  calculées  d'après  le  dosage  direct  .le  CO'; 
Les  quantités  de  eliaux  correspondantes  seraient.     1,37    o,?i    o,35    0,1t.»  p.  100. 

Or  le  dosage  direct  de  la  chaux  donne   i,5*    o,36    o,54  o,33 

Une  partie  de  celle-ci  est  donc  engagée  en  combinaison  avec  des  corps  autres  que  l'acide 
carbonique. 

»  Si  l'Académie  veut  bien  m'y  autoriser,  je  discuterai  les  chiffres  pré- 
sentés dans  le  tableau  des  analyses  des  solutions,  page  101,  dans  une  pro- 
chaine Communication.  » 

CHIMIE  APPLIQUÉS.  —  Réponse  à  la  dernière  Note  de  M.  (iaiulin,  sur  In 
fabrication  de  pierres  précieuses  artificielles.  Noie  de  M.  Feil.  (Extrait.) 

«  Je  ne  suivrai  pas  M.  Gaudiu  sur  le  terrain  où  il  se  place,  el  j'attendrai 
avec  confiance  la  décision  de  la  Commission  qui  doit  comparer  les  résultats 
que  nous  avons  obtenus  l'un  et  l'autre. 

»  Quant  à  la  question  de  priorité,  en  présentant  mes  premiers  essais 
à  l'illustre  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie,  j'ai  dit  déjà  que  leur  seule 
prétention  étaitd'étrc  la  continuation  el  l'application  des  procédés  Kbelinen. 
J'ajoutais,  dans  une  Lettre  écrite  le  22  décembre  à  M.  Dumas  :  «  Ce  sera 
»  pour  moi  l'occasion  de  constater,  une  fois  de  plus,  que  c'est  toujours  la 
»  science  qui  prépare  les  propres  de  l'industrie.  » 

»  Que  M.  Gandin  ait  eu,  il  y  a  plusieurs  années,  l'idée  de  fondre  des 
corps  durs,  de  faire  des  aluminates,  je  ne  le  conteste  pas.  Mais  hVrlhier 
avait  publié  ses  intéressants  essais  dès  t832,  et  il  n'a  jamais  été  interdit  à 
un  industriel  de  chercher  dans  les  travaux  des  maîtres  de  la  science  les 
enseignements  dont  il  a  besoin. 

»  Je  ne  me  suis  pas  présenté  comme  ayant  inventé,  mais  bien  comme 
ayant  mis  à  profit  les  travaux  de  deux  savants,  lierthier  et  Ebehneu.  » 

xoOLOCili.  —  Etudes  sur  la  morpholotjie  des  Mollusques  (Acéphales 
lamellibranches).  Note  de  M.  Lacazk- Ditiiiers  ,  présentée  par 
M.  de  Qnalrefages. 

«  Entre  toutes  les  formes  variées  des  Mollusques,  celle  de  l'Acéphale 
latnelhbranche  se  présente  comme  le  type  à  la  fois  le  plus  simple,  le  plus 
symétrique,  et,  par  cela  même,  le  plus  facile  à  interpréter.  Aussi  devrat-elle 
être  prise  pour  terme  de  comparaison  quand,  arrivant  à  la  partie  synthé- 
tique de  ces  recherches,  j'essayerai  de  caractériser  les  principaux  groupes 
de  ce  grand  embranchement. 
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»  Mon  dessein,  aujourd'hui,  est  d'appeler  l'attention  sur  quelques  rap- 
ports importants  qui,  pour  être  bien  connus,  n'ont  cependant  pas  été  uti- 
lisés comme  ils  pouvaient  l'être.  Parmi  les  Acéphales  lamellibranches,  je 
choisirai  l'Anodonte  de  nos  étangs,  parce  qu'il  est  le  type  le  plus  normale- 
ment développé.  En  effet,  son  pied,  son  manteau,  sa  moitié  supérieure 
opposée  à  sa  moitié  inférieure,  ses  moitiés  symétriques  latérales,  par  une 
jusie  pondération  de  leur  développement,  semblent  n'avoir  point  empiété 
les  uns  sur  les  autres. 

»  Les  malacologistes  sont  loin  d'être  d'accord  sur  la  position  qu'il  con- 
vient de  donner  an  bivalve;  sans  discuter  les  opinions  diverses,  je  rappel- 
lerai qu'invariablement,  pour  tous  les  animaux  dont  je  fais  l'élude,  je  pose 
la  bouche  en  haut;  ici,  j'ajoute  que  je  place  le  pied  en  avant  et  la  charnière 
en  arriére. 

w  Ainsi  posé,  l'Anodonte  peut  être  partagé,  par  un  plan  vertical  antéro- 
postérieur,  en  deux  moitiés  latérales  symétriques  égales,  c>t,  par  un  plan 
horizontal,  en  deux  autres  moitiés,  l'une  supérieure,  l'autre  inférieure,  à 
peu  prés  équivalentes  par  leur  développement*.  C'est  là  ce  qui  caractérise 
le  type  régulier  de  l'Acéphale  lamellibranche  que  représente  l'Anodonte, 
et  dont  on  doit  partir  pour  expliquer  toutes  les  variations,  en  supposant 
telle  moitié  ou  telle  partie  de  ces  moitiés  considérablement  développée,  par 
rapport  aux  autres,  restées  stalionnaires. 

»  Il  ne  sera  question,  en  ce  moment,  que  des  rapports  du  tube  digestif 
avec  les  muscles  adducteurs  des  valves,  rapports  qui  ne  varient  jamais  et 
qui  permettent  d'arriver  aux  interprétations  morphologiques  les  plus  pré- 
cises. 

»  I.es  deux  valves  de  la  coquille,  doublées  par  le  manteau  qui  les  a 
produites,  sont  rapprochées,  on  le  sait,  par  deux  muscles  adducteurs 
qu'on  peut  représenter  par  deux  cylindres,  l'un  supérieur,  l'autre  inférieur, 
insérés  perpendiculairement  à  la  face  interne  de  la  coquille,  tout  près  de 
ses  deux  extrémités. 

»  Pour  dégager  la  description  de  tous  les  détails  et  la  rendre  plus  claire, 
représentons  par  un  croissant  le  tube  digestif,  en  supprimant  par  la  pensée 
les  circonvolutions,  ne  voyant  que  le  trajet  courbe  du  tube  qui  de  la 
bombe  conduit  à  l'anus,  et  supposant  le  canal  digestif  dans  le  plan  médian 
anléroposlérieur. 

»  Ainsi  réduit  schématiquement,  l'organe  de  la-digestion  offre  des  rap- 
ports constants  avec  les  muscles  adducteurs.  L'une  de  ses  extrémités,  la 
bouche,  se  place  an-dessous  du  muscle  supérieur  qu'on  peut  appeler  bur- 
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cal- l'autre,  l'anus,  est  en  arrière  et  en  bas  du  muscle  inférieur,  qui  mérile 
pour  cela  le  nom  dW.  La  convexité  de  la  courbe  répond  à  la  char- 
nière, tandis  que  sa  concavité  est  ouverte  en  avant.  En  d'autres  termes,  e 
cylindre  musculaire  adducteur  buccal  repose  sur  l'extrémité  supérieure,  de 
l  are  de  cercle  du  côté  de  la  convexité,  tandis  que  le  muscle  anal  est  dans 
la  concavité  et  repose  sur  l'extrémité  inférieure. 

«  Qu'on  le  remarque,  il  n'y  a  qu'un  muscle  adducteur  dans  la  courbe, 
et;  comme  les  rapports  indiqués  sont  constants,  il  ne  peut  y  en  avoir  qu'un, 
ce  qui  revient  à  dire  encore  qu'il  n'y  a  entre  les  deux  muscles  qu'un 
seul  des  orifices  des  organes  de  la  digestion,  et  qu'il  ne  peut  y  en  avoir 
qu'un. 

»  L'organisation  du  Lnmellibnnche  tordue,  allongée,  avortée  en  partie, 
défigurée  même,  varie  quelquefois  considérablement;  mais  les  rapports  indi- 
qués ici  restent  immuables.  On  peut  voir  un  groupe  de  ganglions  nerveux 
se  déplacer  et  perdre  des  rapports  importants  de  voisinage,  tandis  que  le 
tube  digestif  relativement  aux  muscles  ne  change  pas. 

»  Dans  la  concavité  de  la  courbe  décrite  par  l'appareil  de  la  digestion, 
entre  les  deux  muscles  adducteurs,  ou  voit  aussi  une  masse  médiane,  com- 
parable à  la  bosse  antérieure  de  Polichinelle  :  c'est  le  corps  proprement  dit, 
dans  lequel  sont  contenus  les  glandes  génitales,  le  foie,  les  circonvolutions 
intestinales,  une  partie  des  corps  de  Bojanus,  et  dont  la  partie  médiane  anté- 
rieure, éminemment  musculaire,  forme  le  pied. 

»>  Il  faut  remarquer  encore  ici  deux  rapports  constants,  qui  ne  font  jamais 
défaut.  En  effet,  la  bouche  répare  toujours  cette  masse  viscérale  du  muscle 
adducteur,  supérieur  ou  buccal,  et  la  niasse  viscérale  elle-même  est  tou- 
jours interposée  entre  la  bouche  et  le  muscle  anal  ou  inférieur. 
»  Deux  exemples  suffisent  pour  montrer  la  valeur  de  ces  rapports. 
»  Lorsque  le  Lamellibranche  devient  ce  que  Lainarck  appelait  un  motio- 
mpiirc  (Huître,  Pecten,  etc.),  un  seul  muscle  adducteur  existe.  Alors  com- 
ment reconnaître  lequel  des  deux  il  représente  ?  En  suivant  le  tube  digestif 
dans  ces  animaux  on  voit  d'abord  que  la  bouche,  toujours  recnnnaissable 
à  ses  palpes,  est  séparée  du  muscle  par  la  masse  viscérale,  enfin  que  le 
trajet  du  tube  digestif  pris  dans  son  ensemble  représente  une  courbe  ayant 
le  muscle  unique  dans  sa  concavité.  D'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  ce 
ne  peut  être  que  le  muscle  anal  ou  inférieur.  Il  faut  donc  admettre  l'avor- 
tement  du  muscle  adducteur  supérieur  ou  buccal. 

»  Comment  pouvoir  supposer,  en  présence  de  ces  faits  précis,  (pie  le 
muscle  unique  de  l'Huître  ou  du  Pecten,  parce  qu'il  offre  deux  zones  de 


Digitized  by  Google 


(  «o5  ) 

tissus  différents,  est  le  résultat  du  rapprochement  et  de  l'union  des  deux 
muscles  adducteurs?  Quand  il  n'y  a  qu'un  muscle,  il  ne  peut  être  qu'an- 
dessus  ou  au-dessous  de  la  bouche,  et,  dans  chacun  des  cas,  sa  position 
suffit  à  elle  seule  pour  indiquer  et  fixer  sa  nature. 

»  I /espace  manque  ici  pour  pouvoir  expliquer  toutes  les  variations  de 
forme  que  l'on  rencontre  dans  le  groupe  des  Lamellibranches  :  aussi  ne  pren- 
drai-je  qu'un  autre  exemple. 

»  I.e  Taret  a  deux  valves  rudimentaires  fort  petites,  unies  par  un  muscle 
relativement  puissant  ;  mais,  vers  le  milieu  du  long  tube  que  représente  son 
corps,  on  trouve  deux  pièces  calcaires,  sur  la  nature  morphologique  des- 
quelles les  malacologistes  sont  loin  de  s'entendre.  Le  muscle  qui  unit  ces 
dernières  a  été  considéré  par  M.  Valenciennes  comme  le  muscle  adducteur 
inférieur,  opinion  acceptée  par  quelques  naturalistes.  Mais  que  l'on  suive 
les  tours  et  détours  décrits  par  l'intestin,  et  l'dn  verra  sa  dernière  partie, 
le  rectum,  remonter  au-dessus  et  passer  en  arrière  du  muscle  unissant  les 
deux  petites  valves  supérieures;  en  déGnilive,  ce  muscle  se  trouve  dans  la 
concavité  de  la  courbe  intestinale,  et,  dès  lors,  forcément,  sans  le  moindre 
doute  possible,  il  représente  le  muscle  inférieur  anal,  resté  très-haut  dans 
cet  organisme  singulier,  dont  la  moitié  inférieure  s'est  prodigieusement 
allongée  comparativement  à  la  partie  supérieure. 

»  Entre  l'Anodontc  cl  le  Taret,  il  n'y  a  au  fond  qu'une  différence  en  plus 
ou  en  moins  dans  l'accroissement  des  parties;  dans  le  premier,  la  moitié 
supérieure  est  égale  à  la  moitié  inférieure;  dans  le  second,  toute  la  partie 
du  corps  supérieure  au  muscle  anal,  y  compris  les  coquilles,  reste  à  l'état 
presque  rudimenlaire,  tandis  que  la  partie  qui  est  au-dessous  s'allonge 
excessivement.  Les  organes  ne  peuvent  trouver  place  entre  les  deux  petites 
valves,  et  les  branchies,  comme  la  partie  du  corps  comparée  à  la  bosse  de 
Polichinelle,  passant  pour  ainsi  dire  à  la  filière,  viennent  se  loger  dans  le 
tube  formé  par  la  partie  inférieure  démesurément  développée. 

»  Voilà  deux  cas  extrêmes  qu'il  est  possible,  on  le  voit,  de  ramener  au 
même  type.  Dans  un  prochain  travail  sur  l'organisation  de  l'Arrosoir,  l'un 
des  Acéphales  les  plus  déformés,  les  plus  méconnaissables,  il  sera  facile  de 
montrer  qu'on  peut  retrouver  l'archétype  on  le  plan  du  groupe,  en  se  lais- 
sant guider  par  les  rapports  indiqués  ici,  car  leur  fixité  ne  se  dément 
jamais.  » 
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ANATOMlE  COMPARÉE.  —  L'intelligence  des  animaux  est-elle  en  rapport  avec 
le  développement  des  centres  nerveux  .'  Note  de  31.  P.  Colin.  (Extrait  par 
l'Auteur.) 

«  On  a  cherché  depuis  longtemps  à  mesurer  l'intelligence  de  l'homme 
et  des  animaux,  par  le  volume  île  l'encéphale;  mais  les  documents  recueillis 
dans  ce  but  par  Haller,  Cuvier,  Carus,  Leuret,  sont  encore  loin  de  donner 
des  éléments  suffisants  à  la  solution  du  problème.  En  effet,  d'une  part,  on 
s'est  souvent  contenté,  surtout  pour  l'homme  et  les  grandes  espèces,  de 
mettre  en  regard  le  poids  des  centres  nerveux  avec  le  poids  du  corps 
évalué  par  simple  approximation;  d'autre  part,  on  n'a  pas  fait  assez  de 
pesées,  dans  chaque  espèce,  pour  obtenir  une  relation  moyenne  vraie, 
entre  des  organes  dont  la  masse  change  peu  et  le  corps  qui  éprouve  des 
variations  énormes. 

»  C'est  pour  arriver  à  des  déterminations  plus  exactes,  que  j'ai  pesé  tous 
les  animaux  sur  lesquels  ont  porté  mes  recherches,  et  que  j'ai  pris,  pour 
chaque  espèce,  un  grand  nombre  d'individus  d'âges,  de  races,  de  sexes  dil- 
férents  et  à  divers  degrés  de  maigreur  ou  d'embonpoint.  J'ai  pesé  successi- 
vement l'animal  entier,  le  cerveau,  le  cervelet,  le  inésocéphale  et  le  bulbe, 
la  moelle  épinière;  puis  j'ai  établi  les  rapports  de  ces  parties  entre  elles  et 
avec  le  poids  du  corps.  Mes  résultats,  qui  ne  portent,  cette  fois,  que  sur 
les  animaux  domestiques,  sont  résumés  dans  onze  tableaux. 
»  En  les  dépouillant,  on  peut  voir  : 

«  i°  Que  le  rapport  entre  le  poids  dés  centres  nerveux,  pris  en  bloc,  et 
celui  du  corps  varie,  dans  de  très-grandes  limites,  non-seulement  d'espèce 
à  espèce,  mais  encore  dans  une  même  espèce,  surtout  suivant  l'âge  des 
sujets,  le  degré  de  développement  du  système  musculaire,  l'état  du  système 
adipeux. 

»  a°  Que  la  masse  cérébrale  ou  encéphalique  est,  proportionnellement  à 
la  taille,  beaucoup  plus  considérable  dans  les  petits  animaux  que  dans  les 
grands.  Aussi  l'homme  se  trouvc-t-il,  quant  au  volume  du  cerveau,  infé- 
rieur à  plusieurs  singes,  à  divers  carnassiers  tels  que  la  belette,  aux  petits 
rongeurs  et  même  à  un  grand  nomdre  d'oiseaux  comme  la  mésange,  le 
chardonneret,  etc. 

»  3°  Que  dans  la  même  espèce  animale,  l«  volume  des  centres  nerveux 
est,  relativement  à  la  masse  du  corps,  en  raison  inverse  de  l'âge;  qu'ainsi 
les  jeunes  sujets  peuvent  avoir  a,  3,  4,  G  et  jusqu'à  8  fois  autant  de  cerveau 
que  les  adultes. 
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»  4°  Que  '^s  animaux  domestiques  se  trouvent  classés,  d'après  le  poids 
de  leur  encéphale,  dans  l'ordre  suivant,  qui  n'est  pas  exactement  celui  de 
leur  intelligence  :  chat,  chien,  lapin,  mouton,  âne,  porc,  cheval  et  bœuf: 
le  premier  a  environ  six  fois  autant  de  cerveau  que  les  deux  derniers. 

»  5°  Que,  dans  les  espèces  dont  les  races  sont  de  statures  très-différentes, 
les  plus  petites  ont  proportionnellement  le  plus  grand  cerveau,  quel  que 
soit  leur  degré  relatif  d'intelligence. 

»  6°  La  masse  de  la  moelle  épinière  n'est  Constamment  en  rapport  ni 
avec  le  poids  de  l'encéphale,  ni  avec  celui  du  corps,  ni  avec  la  puissance 
musculaire  des  animaux  :  elle  peut  être  très-petite  chez  les  animaux  à  grand 
cerveau  ou  énorme  dans  le  cas  contraire;  elle  est  souvent  deux  ou  trois  fois 
aussi  considérable  sur  les  petites  espèces  que  sur  les  grandes. 

»  En  somme,  il  n'y  a  pas,  chez  les  auimaux,  de  relation  exacte  entre  le 
volume  de  l'encéphale  et  le  degré  d'intelligence  constaté  par  l'observation. 
Conséquemment  les  animaux  seraient  mal  classés  au  point  de  vue  psycho- 
logique, s'ils  l'étaient  d'après  les  poids  de  leurs  centres  nerveux.  » 

M.  P.  Verdeil  adresse  une  Note  ayant  pour  objet  d'indiquer  deux 
expériences  à  réaliser  au  moyen  du  pendule,  expériences  qui  lui  paraissent 
devoir  faire  connaître,  si  les  observations  sont  faites  avec  une  grande  pré- 
cision, la  loi  suivant  laquelle  varie  la  résistance  de  l'air  avec  la  vitesse. 

Cette  Note  sera  soumise  â  l'examen  de  M.  Bertrand. 

A  5  heures,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  trois  quarts.  D. 
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MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDAIS TS  DE  L'ACADÉMIE. 

M.  »e  Verjcecii.  présente  à  l'Académie,  de  la  part  de  M.  de  Mocllcr,  ofïi- 
es  Mines  de  Russie,  une  carte  géologique  du  versant  occidental  de 
l'Oural. 

«  Je  ferai  remarquer,  dit  M.  de  Verneuil,  l'étendue  considérable  qu'oc- 
cupe, sur  cette  carte,  le  terrain  permien,  y  compris  les  grés  et  les  marnes 
irisées  qui  le  recouvrent. 

»  A  eux  seuls,  ils  occupent  la  plus  grande  partie  des  vastes  plaines  si- 
tuées à  l'ouest  de  l'Oural,  et  recouvrent,  sur  près  de  i5  degrés  de  latitude, 
une  aréa  plus  grande  que  la  France.  Quand,  en  18/10  et  1H41,  MM.  Mur- 
chison,  Keyscrling  et  moi,  nous  fûmes  chargés  de  faire  une  carte  géolo- 
gique de  la  Russie  d'Europe,  y  compris  l'Oural,  quelques  grandes  coupes  à 
travers  ces  contrées  nous  avaient  permis  de  reconnaître  ce  fait  intéressant, 
et  sous  ce  point  de  vue  il  régne  un  heureux  accord  entre  la  carte  de 
M.  de  Moellcr  et  la  nôtre. 

»  Comme  nous  aussi,  ce  géologue  n'a  pu  découvrir  aucun  fossile  déler- 
minablc  dans  les  marnes  rouges  et  les  grés  qui  surmontent  le  terrain  per- 
mien ,  mais  cependant  il  les  rapporte  au  triasd'une  manière  plus  explicite  que 
non*,  ne  l'avons  fait.  Cette  absence  de  tout  fossile  caractéristique  du  trias 
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rapprochée  de  ce  fait,  résultant  fie  nos  recherches,  que  le  lias  n'existe  pas 
en  Russie,  nous  avait  portés  à  croire  qu'il  pouvait  y  avoir  une  lacune  entre 
les  dépôts  paléo/.oïques  et  ceux  du  Jura  moyen,  et  qu'à  cetle  époque  la 
Russie  avait  été  placée  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

»  Selon  M.  de  Moeller,  le  terrain  permien  présente,  sur  le  versant  occi- 
dental de  l'Oural,  une  double  série,  l'une  composée  de  grès  et  de  conglo- 
mérats argileux  ou  calcifères,  de  couleur  bigarrée,  souvent  imprégnés  de 
minerais  de  cuivre  et  contenant  quelques  traces  de  houille,  l'autre  carac- 
térisée par  des  calcaires  blancs,  gris  ou  jaunâtres,  avec  amas  de  gypse  et  de 
sel.  Ces  deux  séries  ne  seraient  pas  superposées,,  mais  passeraient  latérale- 
ment de  l'une  à  l'autre;  elles  seraient  contemporaines  et  ne  formeraient 
qu'un  seul  terrain  ayant  deux  fades  géographiques  différents.  Une  ligne 
diagonale,  qui  traverse  la  légende,  exprime  cette  idée,  que  nous  n'adoptons 
pas  sans  réserve. 

»  Comparée  à  la  carte  que  nous  avons  publiée  en  i8'|5,  après  quelques 
mois  seulement  de  voyages  à  travers  ces  immenses  pays,  la  carte  de  M.  de 
Moeller  présente,  outre  de  certains  perfectionnements  de  détail,  un  chan- 
gement notable  qui  modifie  beaucoup  la  disposition  des  couleurs.  Il  a  co- 
lorié comme  permienne  une  région  assez  étendue  que  nous  avons  rapportée 
au  terrain  houiller  :  c'est  celle  des  grès  d'Artinsk  qui  sont  caractérisés  par 
des  Goniatites  et  des  Nautiles,  dont  l'analogie  avec  des  espèces  carbonifères 
nous  avait  paru  frappante.  La  découverte,  dans  ces  couches,  du  Pmdurlus 
Cancrini  et  de  quelques  autres  espèces  permiennes  a  déterminé  M .  deMoelIcr 
à  apporter  ce  changement  à  noire  classification.  M.  l'ander  l'avait  proposé 
avant  lui. 

»  J'hésite  encore  à  me  ranger  de  leur  avis  :  il  ne  serait  pas  impossible,  en 
effet,  que  certaines  espèces  permiennes  eussent  apparu  pendant  l'époque 
houillère,  et  nous  en  avons  un  exemple  à  Nebraska,  sur  le  haut  Missouri,  où 
MM.  Hayden  et  Marcou  ont  observé  dans  les  mêmes  couches  des  espèces 
carbonileres  et  permiennes  mélangées. 

«  En  résumé,  je  me  plais  à  rendre  justice  à  la  carte  de  M.  de  Moeller, 
qui  lui  a  coxité  sept  années  de  travail,  mais  en  même  temps  je  suis  heureux 
de  constater  que  s'il  a  amélioré  beaucoup  la  carte  que  nous  avons  publiée 
il  y  a  vingt-cinq  ans,  il  n'en  change  pas  cependant  les  grands  et  principaux 
contours.  » 
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RAPPORTS. 

ASTRONOMIE.  —  Rapport  sur  un  Iravnit  de  M.  Puiseux,  ayant  pour  titre: 
Mémoire  stir  l'accéléra  lion  séculaire  du  mouvement  de  la  Lune. 

(Commissaires:  MM.  Liouvillo,  Séri  el,  Delaunay  rapporteur.) 

«  Lorsqu'on  veut  déterminer  toutes  les  inégalités  du  mouvement  de  la 
Lune  dues  à  l'action  perturbatrice  du  Soleil,  on  doit  attribuer  à  ce-  dernier 
astre,  à  chaque  instant,  Ta  position  exacte  qu'il  occupe  par  rapport  à  un 
système  d'axes  coordonnés  de  directions  constantes  passant  par  le  centre 
de  la  Terre.  Les  coordonnées  du  Soleil,  que  l'on  doit  ainsi  considérer,  sont 
exactement  les  mêmes  que  celles  de  la  Terre  rapportées  à  un  système  d'axes 
parallèles  et  de  sens  contraires,  menés  par  le  centre  du  Soleil.  C'est  donc,  en 
définitive,  le  mouvement  de  la  Terre  autour  du  Soleil  qui  permet  d'obtenir 
les  coordonnées  du  Soleil  dont  on  a  besoin  pour  effectuer  le  calcul  des 
inégalités  lunaires. 

»  Si  l'on  admet,  dans  une  première  recherche,  que  la  Terre  se  ineul 
autour  du  Soleil  en  suivant  rigoureusement  les  lois  du  mouvement  ellip- 
lique,  on  obtient  ainsi  la  plus  grande  partie  des  inégalités  dont  le  mouve- 
ment de  la  Lune  est  affecté;  c'est  en  cela  que  consiste  le  travail  publié 
récemment  par  l'un  de  nous,  et  formant  les  tomes  XXVIII  et  XXIX  des 
Mémoires  de  l'académie.  Mais  les  inégalités  du  mouvement  de  la  Terre,  qui 
doivent  être  jointes  à  son  mouvement  elliptique  considéré  seul  d'abord, 
pour  fournir  son  mouvement  réel  autour  du  Soleil,  contribuent  aussi  à 
produire,  dans  le  mouvement  de  la  Lune,  des  inégalités  qu'il  n'est  pas  pos- 
sible de  négliger.  Parmi  ces  inégalités  du  mouvement  de  la  Lune,  dues  à 
l'existence  des  inégalités  du  mouvement  de  la  Terre,  une  des  plus  impor- 
tantes est  celle  qui  affecte  progressivement  le  moyeu  mouvement  de  notre 
satellite.  Laplace  a  démontré,  en  1787.  que  la  diminution  séculaire  de 
l'excentricité  de  l'orbite  de  la  Terre  produit  une  accélération  progressive 
dans  le  moyeu  mouvement  lunaire;  et  il  a  levé  par  là  une  difficulté  qui 
préoccupait  beaucoup  les  savants,  eu  dévoilant  la  cause  de  l'accéléra  lion 
séculaire  découverte  depuis  longtemps  dans  ce  moyen  mouvement  de  la 
Lune,  par  l'examen  attentif  des  données  de  l'observation.  A  partir  de  là, 
«  t  jusqu'à  ces  derniers  temps,  on  a  regardé  la  cause  assignée  par  Laplace 
comme  correspondant  complètement  à  l'effet  qu'il  s'agissait  d'expliquer; 
mais  des  doutes  se  sont  produits,  il  y  a  quelques  années,  sur  l'exactitude  de 


celle  correspondance  :  un  calcul  plus  complet  de  l'effet  produit  sur  le 
moyen  mouvement  de  la  Lune  par  la  diminution  séculaire  de  l'excentricité 
de  Yorbite  de  la  Terre,  a  conduit  à  penser  que  cette  cause  trouvée  par 
Laplace  ne  rendait  compte  que  d'une  portion  de  l'accélération  séculaire 
qui  affecte  réellement  ce  moyen  mouvement.  On  s'est  demandé  tout  natu- 
rellement à  quelle  autre  cause  la  partie  restante  pourrait  être  attribuée,  et 
diverses  idées  ont  été  émises  à  ce  sujet.  Mais,  avant  tout,  il  était  bon  de 
s'assurer  si  l'on  avait  bien  tenu  compte  de  tous  les  effets  de  ce  genre  que 
peut  produire  l'action  perturbatrice  du  Soleil  sur  la  Lune. 

»  Parmi  les  inégalités  dont  le  mouvement  elliptique  d'une  planète  est 
affecté,  la  variation  séculaire  de  l'inclinaison  de  son  orbite  sur  un  plan  fixe 
et  celle  de  l'excentricité  de  cette  orbite  jouent  des  rôles  entièrement  ana- 
logues ;  le  déplacement  séculaire  du  plan  de  l'écliptiquc  dans  l'espace 
ne  pourrait-il  donc  pas  produire  une  accélération  dans  le  moyen  mouve- 
ment de  la  Lune,  tout  aussi  bien  que  la  diminution  progressive  de  l'excen- 
tricité de  l'orbite  de  la  Terre?  Telle  est  la  question  que  M.  Puiseux  s'est 
posée. 

»  Les  divers  savants  qui  se  sont  occupés  du  mouvement  de  la  Lune 
avaient  toujours  regardé  l'influence  du  déplacement  progressif  de  l'éclip- 
tique  sur  le  moyen  mouvement  de  cet  astre  comme  insensible-,  mais  c'était 
en  se  bornant  aux  premières  approximations  qu'ils  avaient  été  conduits  à 
ce  résultat,  et  l'on  sait  combien,  clans  la  théorie  de  la  Lune,  les  conclusions 
tirées  des  premières  approximations  auxquelles  on  s'est  arrêté  tout  d'abord 
se  trouvent  quelquefois  changées  lorsqu'on  passe  aux  approximations  sui- 
vantes. M.  Puiseux  a  donc  entrepris  d'effectuer  le  calcul  de  la  partie  de 
l'équation  séculaire  de  la  Lune  qui  peut  être  due  au  déplacement  séculaire 
du  plan  de  l'écliptiquc,  en  poussant  les  approximations  assez  loin  pour  qu'il 
ne  restât  aucun  doute  sur  la  véritable  influence  de  celle  cause  spéciale  de 
perturbation. 

»  Nous  n'entrerons  dans  aucun  détail  sur  la  marche  que  l'aulenr  a  suivie 
pour  atteindrecebut.  Nous  nous  contenterons  de  dire  que,  dans  le  dévelop- 
pement des  longs  el  pénibles  calculs  qu'il  a  eu  à  faire  pour  y  arriver,  on 
retrouve  la  netteté  et  la  précision  qui  sont  le  caractère  distinctif  de  ses  tra- 
vaux. Quant  au  résultat,  il  est  le  même  que  celui  auquel  on  était  parvenu 
en  se  bornant  aux  premières  approximations  :  le  changement  de  position  du 
plan  de  l'écliptique  dans  l'espace  n'a  aucune  influence  sensible  sur  la  valeur 
de  l'équation  séculaire  de  la  Lune.  Celte  conséquence,  bien  qu'elle  soit  né- 
gative, n'en  a  pas  moins  une  grande  importance;  et  tous  les  amis  de  la 
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science  se  féliciteront  de  ce  que  Je  dr>„i«  , 

soit  complètement  dissipé  ^  P°,,Va,t  rM,er  s»l>  ce  point 

I«  conclurions  de  ce  Rapport  son,  adoptée,'. 

MÉMOIRES  LUS. 

(Com.nissa.res  :  MM.  Morin,  Combes,  Phillips  SégI,ier.) 
"  M-  Huméry  lit  „ne  Communication  rehiiv„  •  i  . 

"ru  "  t™^~.«z  dt ,r:;  :    ^ ,e 

•  Dan.  |«  première,  il  démontre  :  ' 
rampe,  de  „-,  „85  par  ...J^"**  1""^"       "  P«  permettre  de  gravir  de, 

■  4-  On'l'nw"  d',?,p'0i,,"ion  "'finimén.  moindre,- 

1"»  I»  «tpcrioriti  dn  ~|  « ,, T        °"      "'"^"s  ordinaire,,  po,„. 
-ont  antonsé  Va,  C  pi        T"''?'-      1™  '»  »«»«.  t.ll« 

»  '  Wh'qner  p„l„  0*7  ^ 

'ractioo  par  des  machine!  à  d  "TCS"      '  *     CO"di"°"  d  V™"  la 

.  Le  premier  mérhê  d^       '   '"'     P"'CO"rS  <l"  l""'™  "".p.. 

*•  """Le,  leg"r,   ,, t  rv  r'  C'me'n0  "'^  ~l*  4  «A-* 

«*  Pl-'°..rdeS^d,  é  Je  T'1"'  <»'••«  *»  —»*«.  denx 

-uiicrenres  par  la  gravitation. 
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»  La  résistance  d'un  convoi  de  1860  tonnes,  moteur  compris,  marchant 
à  la  vitesse  de  18  kilomètres  à  l'heure  sur  palier,  exige  un  effort  de  trac- 
lion  de  7440  kilogrammes  {expérience  Pcliet)',  alors  qu'il  se  présente  une 
rampe  de  i5  millimètres,  le  même  convoi  exigerait,  s'il  marchait  à  la 
même  vitesse,  un  effort  de  traction  de  35  34o  kilogrammes  impossible  à 
obtenir  d'une  machine  dans  laquelle  l'adhérence  est  due  à  la  pesanteur. 

»  Or,  de  deux  choses  l'une  : 

»  La  machine  pourrait,  en  palier,  entraîner  un  convoi  de  1860  tonnes; 
mais,  comme  sa  vitesse  n'est  pas  modifiable;  comice,  sur  les  rampes 
qu'elle  a  à  franchir  (rampes  considérées  aujourd'hui  comme  bien  mo- 
destes), elle  ne  peut  traîner  que  4oq  tonnes,  il  arrive  qu'on  ne  peut  lui 
confier  que  celte  dernière  charge  minima,  et  que  les  ^5  pour  100  du  par- 
cours en  palier,  qui  devraient  être  les  plus  avantageux,  s'effectuent  dans 
des  conditions  telles,  que  les  machines  n'utilisent  que  25  pour  100  de  la 
puissance  qu'elles  pourraient  développer,  tout  eu  écrasant  inutilement  les 
rails. 

»  Si,  au  contraire,  on  avait  pu  modifier  la  vitesse  au  moment  où  une 
rampe  se  présente,  on  eût  opéré  une  conversion  de  vitesse  en  force,  et  l'on 
eût,  avec  la  même  machine,  grâce  au  laminage,  entraîné  le  maximum, 
soit  1860  tonnes. 

»  Voici  donc  deux  convois,  ayant  chacun  à  leur  tète  une  machine  de 
même  puissance  :  l'une  pouvant  entraîner  1860  tonnes,  l'autre  seulement 
409  tonnes,  et  cela  uniquement  parce  que  l'une  est  douée  Je  deux  vitesses 
avec  laminage,  et  que  l'autre  n'a  qu'une  seule  vitesse  et  une  traction  due 
à  la  pesanteur. 

»  Or,  si  la  machine  peut  ne  peser  que  3o  tonnes  au  lieu  de  60,  et  pro- 
duire un  même  travail,  il  se  présente  une  autre  série  d'avantages;  il  ad- 
vient : 

»  J°  Que  le  poids  mort  en  moins  correspond  sur  un  coiyvoi  de 
388  tonnes  à  une  économie  de  -fa  ; 

»»  20  Que  ce  dixième,  traduit  en  argent,  est  supérieur  a  la  dépense  de 
combustible  à  faire  en  plus  dans  les  rampes; 

»  3"  Qu'il  reste  tin  boni  d'environ  2  5  pour  100  de  l'économie  réalisée 
sur  le  poids  mort  des  machines  ; 

«  4"  Qu'enfin,  on  obtient  de  la  sorte,  sur  des  profils  accidentés,  une 
traction  aussi  économique  que  si  les  pentes  et  rampes  ne  variaient  que  de 
3  à  8  millimètres  par  mètre. 

»-  Si  l'on  examine  au  prix  de  quel  sacrifice  sur  la  vitesse  ces  avantages 
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sont  réalisés,  on  reconnaît  bien  vile  que,  sur  les  parties  de  niveau,  la  vitesse 
ne  varie  pas;  cjue,  sur  les  parties  eu  pente,  la  dépense  est  nulle  et  la  vitesse 
aussi  grande  qu'en  palier,  et  qu'enfin  il  n'y  a  que  sur  les  rampes  elles- 
mêmes  que  le  ralentissement  peut  peser. 

»  Or  si,  sur  un  chemin  de  u>o  kilomètres,  les  pentes  et  rampes  occu- 
pent |,  il  advient  que  l'usage  de  la  deuxième  vitesse  n'a  lieu  que  sur  une 
étendue  de  -fa,  puisque,  au  retour,  la  rampe  devient  pente. 

»  Dans  ces  conditions,  sur  une  vitesse  moyenne  de  /io  kilomètres  à 
l'heure,  on  éprouve  un  retard  de  Vn42*  :  retard  que  les  meilleures  condi- 
tions de  légèreté,  d'arimage,  d'énergie  relative  permettent  de  compenser 
avec  avantage. 

»  Après  avoir  établi  que  les  nouveaux  chemins  à  rail  central  peuvent 
être  construits  à  prés  de  5o  pour  100  moins  cher  que  les  chemins  ordinaires, 
tout  en  possédant  même  voie  et  même  échantillon  de  rails,  M.  Duméry  fait 
remarquer  que  le  principe  de  M.  le  baron  Séguier,  comme  tous  les  vrais 
principes  de  mécanique,  se  prête  aux  applications  les  plus  réduites  sans 
altération  par  les  résultats  de  l'exploitation.  Aussi  est-on  autorisé  à  pro- 
clamer le  principe  de  la  traction  par  le  laminage,  comme  réalisant  dans 
l'industrie  des  chemins  de  fer  un  progrès  au  point  de  vue  technique  et 
économique.  » 

M.  Macmexf.  lit  un  Mémoire  intitulé  «  Théorie  générale  de  l'action  chi- 
mique: nécessité  de  son  emploi  pour  éviter  l'erreur  ». 

(Renvoi  à  la  Section  «le  Chimie.) 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

PHYSIQUE  M.vrilÉMATlQUK,  —  Sur  la  dispersion  r/e  la  lumière.  Deuxième  Note 
de  M.  Tu.  Kicoi-r,  présentée  par  M.  Bertrand.  (Extrait  par  l'Auteur.) 

(Commissaires  précédemment  nommés:  MM.  Bertrand, 
Serret,  Fizcau.l 

<>  Sur  un  prisme  de  quartz  taillé  parallèlement  à  l'axe,  recevons,  nor- 
malement à  l'une  des  laces,  un  rayon  lumiueux,  et  ue  considérons  que  les 
indices  ordinaires.  I>e  rayon  s'étalera  suivant  un  spectre.  Si  nous  désignons 
par  9  l'angle  du  prisme,  par  R  l'indice  de  réfraction  d'un  rayon  simple,  et 
par  £  l'angle  que  forme  le  rayon  émergent  avec  la  normale,  la  loi  connue 
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de  la  réfraction  est  exprimée  par  la  formule 

sin£  =  Rsinip. 

„  Eu  supposant  l'angle  <?  très-petit,  celte  formule  se  réduit  à 


à  =  Rcj. 


»  Nous  raisonnerons  dans  cette  hypothèse. 

»  Soient  *A  et  àu  les  valeurs  de  &  qui  correspondent  aux  raies  A  et  H, 
nous  aurons 

<?A  =  i,53o,oaf , 
(?„  =  i,558  i6<j>, 

—        0,0 1914?- 

»  Le  spectre  lumineux  limité  par  les  raies  A  et  H  se  trouve  donc  compris, 
pour  le  quartz,  dans  un  espace  angulaire  égal  à 

o,oiç;t4?- 

»  Au  delà  de  H,  se  trouve  le  spectre  ultra-violet,  qui  présente  une  lon- 
gueur très-grande  comparativement  à  celle  du  spectre  lumineux. 

»  En  deçà  de  A,  se  trouve  le  spectre  calorifique,  que  des  appareils  iher- 
moscopiques  très-sensibles  oiW  mis  en  évidence  sur  une  étendue  sensiblement 
égale  à  celle  du  spectre  lumineux. 

»  L'expérience  directe  a  prouvé  que  les  longueurs  d'onde  vont  en  dimi- 
nuant de  A  vers  l'extrémité  du  spectre  ultra-violet.  On  en  a  conclu  que  la 
même  loi  se  continue  en  deçà  de  A,  c'est-à-dire  que  les  longueurs  d'onde  vont 
en  augmentant  de  A  vers  l'extrémité  du  spectre  calorifique.  Or  cette  conclu- 
sion n'est  pas  légitime  :  elle  constitue  une  simple  hypothèse,  qui  n'est  basée 
sur  aucune  expérience  directe;  elle  est  en  contradiction  avec  la  théorie  de 
la  dispersion  :  c'est  ce  que  je  me  propose  de  démontrer,  dans  la  Note  que 
je  soumets  au  jugement  de  l'Académie,  en  substituant  à  cette  hypothèse  les 
indications  de  la  théorie. 

■»  Cette  théorie  met  en  évidence  l'existence  de  deux  spectres,  obéissant  à 
des  lois  de  dispersion  distinctes. 

»  Le  premier  spectre  se  rapporte,  pour  le  quartz,  à  des  lougueurs  d'onde 
comprises  entre  l  ■=■  »  et  /„  =  1 2 1 5.  La  loi  de  la  dispersion  des  rayons  for- 
mant ce  spectre  est  donnée  par  la  formule 

.    Rai       pair  /, 

et  les  valeurs  de  R  sont  comprises  entre  les  limites  R  =  p  et  R  =  p 
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»  Le  second  spectre  se  rapporte  à  des  longueurs  d'onde  comprises  entre 
/  =  o  et  /„  =  H/-5,  mais  généralement  extrêmement  courtes  par  rapport 
aux  longueurs  d'onde  du  premier  spectre,  et  par  conséquent  beaucoup 
plus  rapprochées  de  /  =  o  que  de  l„  =  i  ai  5.  Ce  deuxième  spectre  forme  à 
lui  seul,  la  zone  des  rayons  les  moins  réfractés  mis  en  évidence  par  les  appa- 
reils thermoscopiques,  en  deçà  de  la  limite  Ç,  et  se  prolongeant  au  delà  de 
cette  limite  pour  recouvrir  en  partie  la  zone  de  l'extrême  rouge  du  premier 
spectre,  sans  conserver  toutefois  une  intensité  appréciable  aux  abords  de  la 
raie  D. 

»  La  distinction  que  la  théorie  établit  entre  les  deux  spectres  fait  com- 
prendre aisément  comment  certains  corps  sont  à  la  fois  opaqtàes  et  diathcr- 
manes,  tandtsque  d'autres  laissent  passer  la  lumière  et  arrêtent  les  vibrations 
calorifiques. 

»  Les  corps  sont  en  présence  de  deux  ordres  de  vibrations  :  les  unes 
impriment  des  oscillations  à  des  tranches  périodiquement  homogénes.d'épais- 
seur  a,  qui  se  meuvent  en  masse;  les  autres  ébranlent,  au  contraire,  l'inté- 
rieur même  de  ces  tranches  :  il  y  a  une  sorte  d'indépendance  entre  ces 
deux  modes  vibratoires,  qui  explique  le  passage  de  l'un  et  l'absorption  de 
l'autre,  ou  inversement. 

«  On  doit  à  M.  Mascart  une  observation  extrêmement  intéressante,  qui 
est  une  confirmation  de  la  théorie  qui  précède.  Dans  un  spectre  produit  par 
un  prisme  de  quartz,  un  œil  exercé  peut  distinguer,  dans  la  région  ultra- 
violette, une  zone  six  à  sept  fois  plus  large  que  le  spectre  lumineux  :  cette 
zone  prolonge,  en  quelque  sorte,  le  spectre,  en  le  dégradant  d'une  manière 
continue.  Elle  est  d'autant  plus  large  que  l'œil  est  plus  sensible. 

»  Au  contraire,  en  deçà  delà  raie  A,  où  les  vibrations,  sur  une  largeur 
égale  à  celle  du  spectre  lumineux,  correspondent  à  une  puissance  vive 
incomparablement  plus  grande  que  dans  la  région  ultra-violette,  l'œil  le 
plus  sensible  ne  perçoit  qu'une  bande  assez  étroite  de  lumière  rouge 
sombre  :  cette  bande  étroite  qui  impressionne  l'œil  est  la  zone  dans  laquelle 
les  longueurs  d'onde  augmentent  d'une  manière  continue,  depuis  /  =  760/1 
pour  la  raie  A,  jusqu'à  /=  ce  ;  elle  présente,  en  effet,  d'après  notre  théorie, 
une  largeur  qui  est  inférieure  au  tiers  de  la  largeur  du  spectre  lumineux. 
Au  point  Ç,  il  y  a  un  arrêt  brusque  des  ondes  de  grande  longueur,  et  le  sens 
delà  vue  est  complètement  insensible  aux  vibrations  de  très-courte  période 
dans  cette  région. 

»  Eu  résumé,  dans  notre  première  Noie  nous  avons  donné  la  loi  ihéo- 

C.  R.,  1*70,  i«  8*neiirt.  (T.  LXX,  N«  3  ) 
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tique  de  la  dispersion  dans  les  cristaux  homoédriques  parfaitement  homo- 
gènes, et  nous  avons  constaté  que  cette  loi  est  vérifiée  par  l'expérience. 

»  Dans  la  présente  Note,  nous  avons  établi  que  le  spectre  comprend  deux 
ordres  de  vibrations,  qui  suivent  des  lois  de  dispersion  différentes  : 

»  Les  vibrations  de  longue  période  se  propagent  par  suite  du  mouvement 
oscillatoire  des  couches  périodiquement  homogènes  dans  lesquelles  le 
milieu  vibrant  se  décompose,  sous  l'influence  des  molécules  pondérables  : 
ces  couches,  limitées  par  des  surfaces  de  moindre  élasticité,  présentent  une 
épaisseur  «  qui  forme,  en  quelque  sorte,  la  caractéristique  de  la  disper- 
sion. 

m  Les  vibrations  de  courte  période  se  propagent  à  travers  les  couches 
d'épaisseur  a,  dans  l'intérieur  desquelles  l'élasticité  moyenne  est  plus 
grande  que  l'élasticité  mise  en  jeu  dans  la  propagation  des  ondes  de  grande 
longueur. 

»  Nous  avons  établi  que  l'éther  libre  est,  en  effet,  susceptible  de  trans- 
mettre des  ondes  incomparablement  plus  courtes  que  les  ondes  lumineuses, 
et  nous  avons  indiqué  incidemment  de  quelle  manière  l'observation  des 
raies  des  spectres  d'étoiles  variables  peut  conduire  à  la  détermination  de  la 
distance  de  ces  étoiles  à  la  terre. 

»  Nous  avons  aussi  fait  ressortir  que  toutes  les  expériences  conuues  con- 
firment les  vues  théoriques  que  nous  avons  exposées,  et  nous  avons  indiqué 
de  nouvelles  expériences  à  poursuivre  pour  déterminer  les  longueurs  des 
ondes  calorifiques,  comme  on  a  déterminé  la  longueur  des  ondes  lumi- 


neuses. 


»  Il  nous  reste  à  faire  connaître  l'origine  de  ces  deux  ordres  de  vibrations, 
qui  se  propagent  dans  l'éther,  et  la  raison  pour  laquelle  chacun  de  ces 
deux  ordres  de  vibrations  présente  un  maximum  d'intensité. 

»  C'est,  eu  effet,  une  loi  générale  que  tous  les  corps  solides  ou  liquides 
émettent,  à  une  haute  température,  des  vibrations  de  deux  périodes  extrê- 
mement différentes,  qui  correspondent,  la  première  au  maximum  d'intensité 
du  spectre  visible,  l'autre  au  maximum  d'intensité  du  spectre  invisible,  les 
vibrations  de  durée  intermédiaire  étant  pour  ainsi  dire  absentes,  ou  du 
moins  répondant  à  une  puissance  vive  inappréciable. 

»  L'éther  libre,  tel  que  nous  le  concevons,  n'offre  par  lui-même  aucune 
explication  de  cette  loi  générale,  car  il  est  apte  à  propager  avec  la  même 
facilité  les  vibrations  de  toute  longueur  d'onde.  C'est  à  la  source  des  vibra- 
tions qu'il  faut  remonter,  et  la  constitution  moléculaire  des  corps  met  sur 
la  voie  d'une  explication  rationnelle  de  l'existence  de  deux  maxima,  autour 
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desquels  se  condensent,  en  quelque  sorte,  les  vibrations,  d'une  part  dnns 
le  spectre  visible,  et  d'autre  part  dans  le  spectre  invisible. 

»  Tout  corps  est  composé  de  molécules  physiques  :  toute  molécule  phy- 
sique est  un  assemblage  de  molécules  chimiques:  deux  ordres  de  vibrations, 
de  périodes  très-différentes,  correspondent  à  ces  deux  ordres  de  molécules; 
ce  sont  ces  vibrations  moléculaires  qui,  en  communiquant  une  partie  de 
leur  puissance  vive  à  Pélher,  donnent  naissance  à  deux  ordres  de  mouve- 
ments ondulatoires,  constituant  le  rayonnement  de  la  lumière  et  de  la  cha- 
leur :  les  uns  plus  lents  émanent  des  molécules  physiques  ;  les  autres  plus 
rapides  émanent  des  molécules  chimiques. 

•  La  formule  qui  répond  à  ces  vibrations  explique  à  la  fois  la  fusion  des 
corps  et  la  dispersion  de  la  lumière.  Les  développements  dans  lesquels 
il  serait  nécessaire  d'entrer  feront  l'objet  d'une  troisième  Note.  » 

M.  Bai  drimort,  à  propos  des  Communications  faites  récemment  à  l'Aca- 
démie sur  des  méthodes  de  préparation  de  pierres  précieuses  artificielles,  fait 
remarquer  qu'il  a  préparé  autrefois  des  grenats  artiCcielsà  bases  de  magné- 
sie, de  chaux,  de  strontiane,  de  baryte  et  d'oxyde  de  plomb. 

«  Afin  que  l'Académie  ne  puisse  avoir  le  moindre  doute  à  cet  égard, 
ajoute  M.  Baudrimont,  et  qu'elle  puisse  par  elle-même  apprécier  les  résul- 
tats que  j'ai  obtenus,  j'ai  l'honneur  de  lui  adresser  huit  de  ces  pierres,  qui 
ont  été  (aillées  à  Paris,  il  y  a  dix  ans,  ainsi  que  je  pourrais  le  prouver  par 
les  factures  du  lapidaire. 

»  Je  me  borne,  pour  le  moment,  à  soumettre  à  l'Académie  les  échantil- 
lons que  je  lui  envoie.  Aussitôt  que  j'en  aurai  le  temps,  je  lui  ferai  parvenir 
des  détails  sur  la  fusibilité  et  la  dureté  relatives  de  ces  pierres,  sur  leur 
poids  spécifique,  leur  indice  de  réfraction,  sur  l'action  dispersive  qu'elles 
exercent  sur  la  lumière,  ainsi  que  sur  les  difficultés  considérables  que  j'ai 
dû  surmonter  pour  les  préparer.  >» 

(Commissaires  précédemment  nommés:  MM.  Chevreul,  Dumas,  Becquerel, 
Daubrée,  Fizeau,  H.  Sainte-Claire  Deville.) 

PALÉONTOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Notices  sur  quelques  végétaux  silicifiés  des 
environs  d'Autun;  par  M.  B.  Renault.  (Extrait  par  l'Auteur.) 
(Commissaires  :  MM.  Brongniart,  Daubrée.) 

«  Ces  trois  Notices  que  j'ai  l'honneur  de  soumettre  au  jugement  de 
l'Académie  ont  pour  objet  des  échantillons  de  trés-petites  dimensions, 
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mais  d'un  intérêt  particulier,  trouvés  parmi  les  nombreux  fragments  de 
végétaux  silicifiés  qui  ont  rendu  célèbres  quelques  localités  des  environs 
d'Aulun,  et  qui  proviennent,  comme  on  le  sait,  soit  des  parties  supérieures 
du  terrain  houiller,  soit  des  couches  qui  le  recouvrent  immédiatement. 

»  Les  échantillons,  objets  de  ces  recherches,  se  rapportent  à  des  tiges  de 
Fougères  accompagnées  de  leurs  pétioles,  appartenant  aux  genres  Zygopteris 
et  .inachoropteris  de  Corda,  et  à  îles  tiges  de  Lycopodiacées. 

»  i°  Éludes  sur  la  tige  et  les  espèces  de  Zygoptcris.  —  Ce  genre  avait  été 
fondé  pour  comprendre  des  pétioles  de  Fougères  parcourus  par  un  seul 
faisceau  vasculaire  d'une  forme  toute  particulière,  dont  la  section  transver- 
sale présente  une  bande  horizontale  terminée  par  deux  bandes  perpendicu- 
laires à  celles-ci,  et  rappelle  la  forme  d'un  H.  On  ne  connaissait  que  deux 
espèces  de  ce  genre,  trouvées  en  Allemagne,  et  la  tige  qui  donnait  naissance 
à  ces  pétioles  était  restée  inconnue.  * 

»  L'échantillon  principal  d'Autun  appartient  à  une  espèce  bien  distincte, 
Zygopteris  llrongniartii,  B.  Ren.;  mais  il  est  surtout,  intéressant  en  ce  qu'il 
montre  une  portion  de  la  tige  qu'accompagne  un  des  pétioles.  Cette  tige 
diffère  beaucoup  de  celle  de  la  plupart  des  Fougères,  mais  elle  se  rattachera 
probablement  à  certaines  formes  de  celle  famille  qui  n'ont  pas  été  suffisam- 
ment étudiées.  Elle  présente  un  cercle  vasculaire  épais  et  continu  entou- 
rant un  tissu  médullaire  peu  étendu. 

•  L'examen  d'autres  échantillons  de  la  même  localité  indique,  d'après 
les  pétioles  seulement,  l'existence  de  trois  autres  espèces  nouvelles  à  joindre 
à  la  précédente  ;  ce  sont  les  Zygopteris  eltiptka,  LacaUii  et  bittracleusis. 

»  a°  Étude  sur  la  tige  de  f  Anachoropteris.  —  Le  genre  /inachoivpteris 
de  Corda  comprend  également  des  pétioles  de  Fougères  caractérisés  par  un 
faisceau  vasculaire  unique,  formant  dans  sa  section  transversale  un  demi- 
cercle  dont  les  extrémités  se  recourbent  et  s'enroulent  à  l'intérieur. 

»  On  ne  signalait  que  deux  espèces  dans  ce  genre,  et  l'une  d'elles,  Y  Ana- 
choropteris pulchra,  avait  déjà  été  trouvée  à  Autun  dans  un  état  de.  conser- 
vation qui  avait  permis  d'en  faire  une  élude  très-complète.  Mais,  jusqu'à  ce 
jour,  la  tige  qui  donne  naissance  à  ces  pétioles  n'avait  pas  été  observée. 
Un  échantillon  d'une  espèce  nouvelle,  Anachoropteris  Decaisnii,  B.  Ren., 
vient  combler  cette  lacune. 

»  Cette  tige  ressemble,  à  plusieurs  égards,  à  celle  du  genre  précédent; 
le  système  vasculaire  forme  également  une  zone  continue  autour  d'une 
moelle  peu  étendue  ;  mais  la  moelle  et  le  système  vasculaire  qui  l'entoure 
se  prolongent  à  l'extérieur  en  cinq  lames  saillantes  qui  donnent  sur  la  coupe 
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transversale  a  ces  parties  l'apparence  d'une  étoile  à  cinq  branches,  qui  sont 
elles-mêmes  bifnrquées  à  leur  extrémité.  La  zone  vaseulaire,  clans  cette 
plante  comme  dans  la  précédente,  paraît  entièrement  formée  de  vaisseaux 
rayés  ou  scalariformes. 

»  3°  Études  de  deux  liges  de  Lyvopodincêes.  —  Parmi  les  liges  fossiles 
trouvées  aux  environs d'Autun,  on  compte,  au  nombre  des  plus  fréquentes, 
diverses  espèces  de  P*aronius  ;  mais  on  n'avait  jamais  observé,  ni  dans  cette 
localité  ni  dans  celles  qui  renferment  des  fossiles  analogues,  des  tiges  qui, 
par  leur  volume  et  leur  structure,  pussent  être  assimilées  à  celles  des 
Lycopodcs  ordinaires. 

»  Deux  petites  tiges  silicifîées,  de  6  millimètres  environ  de  diamètre, 
montrent  dans  la  disposition  des  faisceaux  vasculaircs  qui  sont  dispersés 
dans  leur  axe,  et  dans  la  nature  des  tissus  qui  l'environnent,  la  plus  grande 
analogie  avec  ce  qu'on  observe  dans  les  bveopodes  actuels.  Dans  l'une  de 
ces  espèces,  les  vaisseaux  offrent  une  structure  qu'on  n'a  pas  signalée  jus- 
qu'à ce  jour,  ni  parmi  les  Lycopodes,  ni  parmi  les  Psnronius  :  leurs  parois 
sont  couvertes  d'aréoles  hexagonales,  très-régulières,  marquées  d'un  pore 
central  lorsque  cette  paroi  correspond  à  celle  d'un  autre  vaisseau.  Dans 
l'autre  espèce,  on  observe  des  vaisseaux  analogues,  mais  dont  les  aréoles 
sont  dépourvues  de  ces  pores,  et  on  trouve,  en  outre,  des  faisceaux  de 
vaisseaux  plus  fins  à  parois  rayées  transversalement. 

»  Par  les  caractères  les  plus  importants  de  leur  structure,  ces  tiges  con- 
cordent avec  celles  des  Lvcopodiacécs,  qui  présentent  tant  de  diversités 
non-seulement  dans  les  différents  genres  de  cette  famille,  mais  d'une  espèce 
à  l'autre  du  grand  genre  Lycopoilium . 

»  Appartiennent-elles  à  des  Lycopodiacées  herbacées  dont  on  a  si  peu 
d'exemples  clans  les  terrains  de  cette  époque,  on  à  des  tiges  jeunes  de  Psa- 
ronius,  dans  la  période  de  leur  développement  qui  précède  la  formation  de 
leur  tige  arborescente?  Sans  préjuger  cette  question,  la  première  hypothèse 
nous  paraissant  la  plus  vraisemblable,  nous  désignons  la  première  espèce 
sous  le  nom  de  Ljrcopodium  jmmlatum  ;  la  seconde  a  reçu  de  M.  Brongniart 
le  nom  de  Lyuopodium  Itenattltii.  Les  dessins  qui  accompagnent  ce  Mémoire 
font  mieux  apprécier  la  structure  de  ces  végétaux  que  ne  pourrait  le  faire 
une  description  plus  détaillée.  » 

M.  Delaciukr  adresse  un  Mémoire  portant  pour  litre  «  Expériences  sur 
l'électricité  :  objections  à  la  théorie  clectrochimique  ». 

(Commissaires  :  MM.  becquerel,  Edm.  becquerel,  Fizeau.) 
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M.  A.  Mawxie*  soumet  à  l'examen  de  l'Académie  :  i°  un  collyre,  de 
composition  végétale  saline,  contre  les  affections  des  paupières;  2°  un  in- 

jecteur-filtre. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie.) 

SÉRICICULTURE.  —  Du  mûrier  et  du  ver  à  soie,  considérés  en  eux-mêmes  et 

dans  leurs  rapports.  Mémoire  de  M.  Ticbi. 
Ce  Mémoire,  que  l'auteur,  pour  prendre  date,  a  adressé  au  Ministère  ita- 
lien d'Agriculture  et  du  Commerce,  et  qui  contient  les  résultats  de  ses  obser- 
vations, est  divisé  en  trois  parties  : 

La  première,  qui  a  pour  titre  :  «  Sur  les  êtres  parasites  du  ver  à  soie,  dans 
leurs  diverses  phases  »,  cherche  à  établir,  par  des  observations,  que  la  mala- 
die désignée  sous  le  nom  de  maladie  des  morts-Jlats  (morti  bianchi)  est  due 
essentiellement  à  un  état  de  parasitisme  que  constituent  desmicrozoaires  du 
genre  Baclerium.  Cette  maladie  s'est  manifestée  en  1869,  dans  quelques  par- 
ties, avec  violence;  en  d'autres,  elle  s'est  montrée  plus  bénigne,  sur  des  vers 
nés  de  graines  qui,  dans  quelques  parties  du  même  établissement,  réussis- 
saient très-bien.  L'auteur  rappelle  les  symptômes  que  présentent  les  vers  ma- 
lades et  signale  surtout  l'accumulation,  dans  l'estomac,  de  matières  alimen- 
taires et  d'un  liquide  verdàtre  dans  lesquels  le  microscope  fait  découvrir 
une  foule  de  Bactéries,  nageant  généralement  dans  nue  position  verticale. 

Dans  la  seconde  partie,  l'auteur  s'occupe  de  la  fumure  du  mûrier  adulte, 
considérée  au  point  de  vue  des  matières  nutritives  qu'il  peut  fournirai»  ver 
à  soie.  Il  rappelle  qu'il  a  attribué  depuis  longtemps  la  cause  de  l'épidémie  à 
la  feuille  du  mûrier,  laquelle,  par  défaut  de  culture  ou  autrement,  ne  four- 
nit pas  à  l'insecte,  à  l'état  de  larve,  l'élément  urique  qui  lui  est  indispen- 
sable pour  son  développement  normal  et  pour  fournir  la  soie  nécessaire  à 
son  cocon.  Des  expériences  auxquelles  il  s'est  livré,  il  résulte  encore  que  les 
vers  nourris  avec  de  la  feuille  échauffée  tombent  infailliblement  malades,  à 
cause  des  microzoaires  qui  se  forment  par  cette  altération.  La  feuille  four- 
nie par  des  mûriers  exposés  au  nord,  et  contenant  une  trop  grande  quantité 
d'eau,  produit  les  mêmes  effets.  L'addition  d'un  petite  quantité  d'eau  à  un 
magma  de  feuilles  saines  pilées  et  réduites  en  pâte  suffit  pour  y  développer, 
en  quelques  heures,  une  masse  de  Bactéries. 

Enfin,  la  troisième  partie  est  consacrée  aux  recherches  de  l'auteur  sur  la 
contagion  des  Bactéries  et  la  transmission  de  la  maladie  des  morts-flals  par 
ces  microzoaires. 

•        (Renvoi  k  la  Commission  de  Sériciculture.) 
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M.  P.  Levert  adresse,  pour  le  concours  du  legs  Bréant,  une  Note  concer- 
nant «  l'action  des  amers,  et  du  sulfate  de  quinine  en  particulier,  sur 
l'économie,  dans  la  guérison  des  fièvres  de  tous  les  degrés  ». 

(Renvoi  à  la  Commission  du  legs  Bréant.) 

M.  GouMEft  demande  cl  obtient  l'autorisation  de  retirer  un  Mémoire  pré- 
senté par  lui  et  ayant  pour  titre  «  Élude  analytique  sur  les  appareils  propres 
à  déterminer  les  distances  » . 

CORRESPONDANCE. 


nommé  Correspondant  pour  la  Section  de  Physique, 
adresse  ses  remercîments  à  l'Académie. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  uu  volume  portant  pour  titre  «  Bibliothèque  de  l'École 
des  Hautes-Études,  publiée  sous  les  auspices  du  Ministère  de  l'Instruction 
publique  (Section  des  Sciences  naturelles);  t.  I  ». 

M.  le  Ministre  de  la  Guerre  informe  l'Académie  que  M.  Chasles  et 
M.  Combes  sont  nommés  Membres  du  Conseil  de  perfectionnement  de 
l'École  Polytechnique  pour  1870,  au  titre  de  Membres  de  l'Académie  des 
Sciences. 

M.  Dchas  communique  à  l'Académie  la  Lettre  suivante  de  M.  Gniffe, 
relative  au  dépôt  du  nickel  sur  divers  métaux.  11  rappelle  les  travaux 
sur  le  même  sujet  de  notre  illustre  confrère  M.  Becquerel.  Leur  application 
vient  d'être  amenée  au  plus  haut  degré  de  perfection  à  l'aide  de  précautions 
très-intéressantes  pour  la  théorie  de  ce  genre  d'opérations.  La  méthode  de 
M.  Isaac  Adams,  dont  il  est  question  dans  la  Lettre  qui  suit,  montre  en 
effet  combien  les  moindres  impuretés  peuvent  influer  sur  l'état  des  métaux 
déposés. 

«  J'ai  l'honneur  de  vous  prier  de  présenter  à  l'Académie  divers  objets 
nickélisés  par  les  procédés  de  M.  Isaac  Adams,  de  Boston .  Voici,  en  quelques 
mots,  en  quoi  différent  ces  procédés  de  ceux  qui  ont  été  indiqués  jusqu'à  ce 
jour.  Lorsqu'on  prépare  un  bain  pour  les  ffepôts  galvaniques,  tout  en  cher- 
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chant  à  faire  des  produits  purs,  on  s'occupe  peu,  et  assez  généralement  sans 
inconvénient,  des  faibles  quantités  de  soude  ou  de  potasse  que  les  diverses 
opérations  de  sa  fabrication  y  introduisent;  on  doit  agir  «oui  autrement 
pour  les  bains  de  nickel.  M.  Adams  a  remarqué  que  la  moindre  trace  d  un 
métal  alcalin  ou  alcalino-lerreux  est  nuisible  et  détermine,  non  plus  sim- 
plement un  dépôt  de  nickel  pur,  mais  en  même  temps,  sur  l'anode  et  sur  le 
catode,  du  peroxyde  du  même  métal,  ce  qui  altère  rapidement  le  bain.  Les 
sels  d'ammoniaque  n'ayant  pas  le  même  inconvénient  que  ceux  des  autres 
bases,  M.  Adams  a  préparé  des  bains  de  chlorure  et  du  sulfate  double  de 
nickel  et  d'ammoniaque  parfaitement  purs,  et  il  en  a  obtenu  d'excellents 
résultats.  L'opération  très-facile  du  nickelisagc  peut  être  aujourd'hui  con- 
fiée à  tout  le  monde.  Le  nickel  se  dépose  en  couches  très -régulières;  même 
quand  il  est  arrivé  à  une  forte  épaisseur,  sa  surface  est  assez  unie  pour  que 
la  roue  de  Drap,  chargée  de  rouge  à  polir,  soit  seule  employée  dans  le 
polissage  des  pièces.  « 

«  M.  Becqcerei.  fait  remarquer  que,  conjointement  avec  M.  Kdm.  Bec- 
querel, il  a  publié,  il  y  a  huit  ans  environ,  un  procédé  analogue  à  celui 
dont  il  vient  d'être  question  pour  déposer  électrochimiqucnu'iit  le  nickel, 
le  cobalt,  sur  des  surfaces  conductrices  de  l'électricité. 

*  Dans  ces  expériences,  pour  déposer  le  nickel  et  le  cobalt,  on  a  fait  usage 
de  doubles  sulfates  alcalins  de  ces  métaux,  mais  principalement  de  doubles 
sulfates  ammoniacaux.  Des  médailles  et  des  cylindres  de  ces  deux  métaux 
ont  été  obtenus  par  ce  procédé,  et  présentés  à  l'Académie. 

»  Voici  quelques  lignes  de  celte  publication,  qui  se  rapportent  an 
nickel  (i)  : 

«  Xickcl.  On  opère  avec  la  dissolution  de  sulfate  de  nickel,  à  laquelle  on  ajoute  de  U 
potasse  caustique,  de  la  soude  ou  de  l'ammoniaque,  mais  principalement  ce  dentier  alcali, 
pour  saturer  l'excès  d'acide,  tomme  on  l'a  fait  pour  le  chlorure  de  cobalt  

»  La  dissolution  ammoniacale  de  double  sulfate  de  nickel  et  d'ammoniaque,  et  même  celle 
qui  n'est  pas  ammoniacale,  donnent  également  le  nickel  métallique  :  elle  reste,  à  la  vente, 
toujours  au  maximum  de  concentration,  en  mettant  au  fond  dit  vase  une  certaine  quantité 
de  double  sulfate  ;  mais  l'acide  sulfutïque  devenant  libre  pendant  l'action  décomposante  du 
courant,  on  le  sature  avec  de  l'ammoniaque.  Dans  ire  dernier  cas,  la  méthode  employée  est 
analogue  à  celle  dont  on  (ail  usage  habituellement  pour  obtenir  un  dépôt  galvanique  de  fer 
métallique.  « 

(l)  Compta  rendus,  t.  LV,  p.  l«)J  1*62. 
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«  M.  Dumas,  entièrement  d'accord  avec  son  excellent  confrère  sur  ce  point , 
qu'il  a  signalé  l'emploi  des  sels  doubles  de  nickel  et  d'ammoniaque  pour 
en  obtenir  des  dépôts  galvaniques,  fait  remarquer  que  l'intérêt  de  la  nou- 
velle Communication  repose  tout  entier  sur  le  rôle  fâcheux  n  connu  par 
M.  Isaac  Adams  aux  moindres  traces  de  potasse,  de  sonde  ou  d'un  métal 
alcalino-terreux,  circonstance  qui  était  ignorée  jusqu'à  lui.  » 

PHYSIQUE.  —  Sur  tes  spectres  des  yaz  simples.  Note  de  M.  A  Wvlnkr, 
présentée  par  M.  Faye. 

«  Je  viens  de  lire  dans  le  Compte  rendu  du  i3  décembre  1869  les  re- 
marques de  M.  Dubrunfaut,  relativement  à  mes  recherches  sur  les  spectres 
de  quelques  gaz  enfermés  dans  des  tubes  de  Geissler.  M.  Dubrunfaut  pense 
que  chaque  gaz  donne  un  seul  spectre  :  l'azote,  le  spectre  brillant  décrit 
par  Pliïcker  et  par  M.  Morren  ;  l'hydrogène  et  l'oxygène,  les  spectres  à 
raies  brillantes  décrits  par  Plùcker.  Il  admet  que  les  spectres  multiples  de 
gaz  simples,  qui  ont  été  observés  par  Plûcker  et  par  moi-même,  sont  dus  à 
des  impuretés  «les  gaz,  et  en  particulier  les  spectres  de  l'hydrogène  et  de 
l'oxygène  à  la  présence  de  l'azote. 

»  Je  ne  sais  trop  de  quels  spectres  entend  parler  M.  Dubrunfaut,  lorsqu'il 
dit  que  les  deux  premiers  spectres  de  V hydrogène  obseivés  par  Plùcker 
peuvent  être  à  priori  attribués  à  la  présence  de  l'azote.  Plûcker  n'a  décrit 
en  tout  que  deux  spectres  de  l'hydrogène,  dont  l'un  se  compose  des  trois 
raies  a,  |3,  7.  Quant  à  mes  observations  personnelles,  M.  Dubrunfaut  paraît 
n'avoir  lu  que  l'extrait  que  M.  Berlin  m'a  fait  l'honneur  de  donner. di-  mes 
Mémoires  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique;  s'd  avait  connu  le  détail 
de  mes  observations  (1),  il  serait  probablement  arrivé  à  des  conclusions 
différentes.  En  effet,  la  première  observation  qui  m'a  donné  le  troisième 
spectre  de  l'hydrogène  rend  impossible  l'explication  de  M.  Dubrunfaut, 
qui  invoque  la  présence  de  l'azote. 

»  Cette  observation,  que  j'ai  publiée  pour  la  première  fois  dans  la  séance 
du  mois  de  mai  1866  de  la  Société  bas-rhénane  des  sciences  naturelles  et 
médicales,  m'avait  beaucoup  surpris.  Pour  mes  recherches  sur  la  relation 
qui  existe  entre  les  indices  de  réfraction  et  la  densité  des  corps  réfringents, 
je  me  servais  des  trois  raies  spectrales  a,  j3,  7  de  l'hydrogène.  Un  jour,  un 
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tube  à  hydrogène  que  j'employais  depuis  longtemps  changea  subitement 
d'aspect  :  la  lumière,  jusqu'alors  d'un  be;m  rouge,  devint  blanche;  dans  le 
spectre,  la  raie  bleue  7  s'éteignit,  et  le  spectre  se  montra  continu.  Il  offrait, 
notamment  dans  le  vert,  des  nuances  très-riches.  Je  crus  d'abord  que  le 
tube  ne  fermait  plus  hermétiquement,  et  que  des  tracts  d'air  y  étaient 
entrées;  mais  le  spectre  était  tout  différent  de  celui  de  l'azote,  et  pendant 
que  j'examinais  ce  spectre,  en  employant  toujours  la  même  bobine  d'in- 
duction et  la  même  pile,  la  lumière  du  tube  changea  aussi  brusquement  que 
la  première  fois  :  elle  redevint  rouge  et  ne  donnait  plus  que  les  trois  raies 
a,  ]3,  7.  Comment  M.  Dubrunfaut  voudrait-il  expliquer  ce  phénomène  par 
la  présence  de  l'azote? 

»  Des  observations  analogues  ont  été  faites  par  M.  lîœrner,  à  Marbourg; 
il  les  a  consignées  dans  un  Mémoire  sur  les  indices  de  réfraction  des  dis- 
solutions salines.  «  On  a  fait,  dit-il,  sur  plusieurs  tubes  des  observations 
»  fort  singulières.  Après  avoir  constaté  longtemps  une  lumière  blanche 
»  tirant  sur  le  violet  et  un  spectre  continu,  on  a  vu  la  teinte  de  la  lumière 
»  vers  le  milieu  de  la  partie  capillaire  du  tube  se  changer  en  rouge,  pendant 
»  qu'elle  restait  blanche  au-dessus  et  au-dessous.  Au  même  moment,  le 
»  spectre  de  cette  partie  rouge  montrait  les  trois  raies  Ha,  H [3,  Hy.  Cette 
»  teinte  ronge  de  la  partie  moyenne  persista  dans  quelques-uns  des  tubes 
»  peu  de  jours  seulement,  dans  d'autres  plusieurs  semaines.  J'ai  vu  souvent 
»  le  changement  instantané  de  la  lumière  des  tubes  qui  a  été  décrit  par 
»  M.  Wùllner.  » 

»  J'ajoute  une  autre  observation,  consignée  à  la  page  5o2  de  mon  pre- 
mier Mémoire;  elle  a  été  faite  avec  des  tubes  à  hydrogène  qui  montraient 
d'habitude  la  lumière  blanche  et  le  spectre  continu.  On  pouvait  réduire  le 
spectre  de  ces  tubes  aux  trois  raies  a,  |3,  7  par  la  machine  de  Holtz.  Lors- 
qu'on faisait  passer  le  courant  de  celte  machine  par  les  tubes,  sans  recourir 
au  condensateur,  la  lumière  était  blanche  et  le  spectre  continu,  surtout 
dans  le  vert  ;  mais  lorsqu'on  ajoutait  le  condensateur,  la  lumière  devenait 
sur-le-champ  rouge  et  ne  donnait  que  les  raies  a,  (3,  7.  On  obtenait  le 
même  résultat  avec  une  petite  bouteille  de  Leyde.  Quand  j'avais  fait  passer 
ces  décharges  par  les  tubes,  ils  donnaient  encore  pendant  quelque  temps 
la  lumière  rouge  avec  le  simple  courant  d'une  petite  bobine  de  Ruhm- 
korff,  laquelle  servait  pour  toutes  ces  expériences. 

»  M.  Dubrunfaut  a  raison  de  dire  que  I  on  peut  découvrir  par  l'analyse 
spectrale  les  plus  légères  traces  d'azote;  mais  pour  admettre  la  présence  de 
ce  gaz,  il  faut  au  moins  voir  le  spectre  qui  le  caractérise.  Les  parties  les  plus 
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caractéristiques  du  spectre  de  l'azote  ce  sont  les  bandes  bleues  et  violettes 
dessinées  par  Plùcker  et  par  M.  Morren.  J'ai  constate  moi-même  que  ces 
parties  du  spectre  deviennent  toujours  visibles  les  premières  lorsqu'on  com- 
mence à  le  distinguer.  Le  spectre  de  l'hydrogène  ne  présente  rien  de  sem- 
blable :  il  s'étend  à  peu  près  de  Ha  jusqu'au  milieu  de  l'espace  compris 
entre  H/3  et  H 7,  mais  il  n'offre  que  les  bandes  cannelées  du  spectre  de 
l'azote. 

»  M.  Dubriinfaut  dit  que  les  spectres  multiples  de  l'oxygène  et  de  l'azote 
ayant  été  obtenus  par  les  mêmes  moyens  que  ceux  de  l'hydrogène,  il  est 
difficile  de  croire  que  ces  moyens  n'aient  pas  produit  des  causes  d'erreur 
analogues.  Cette  remarque,  je  l'ai  faite  moi-même;  elle  a  été  pour  moi  une 
preuve  que  les  spectres  de  l'oxygène  ne  sont  pas  dus  à  l'azote.  En  effet, 
le  spectre  à  bandes  de  l'oxygène  était  tout  différent  de  celui  de  l'hydrogène. 
Tandis  que  ce  dernier  était  brillant  depuis  Ha  jusque  vers  Hy,  le  spectre 
à  bandes  de  l'oxygène  présentait  surtout  quatre  bandps  dans  le  vert  et  le 
bleu,  il  était  exempt  de  rouge  et  presque  exempt  de  jaune.  En  opérant  sur 
l'azote  de  la  même  manière  que  sur  les  autres  gaz  et  avec  les  mêmes  appa- 
reils, on  n'avait  qu'un  spectre,  celui  de  Plùcker  et  de  M.  Morren.  Si  donc 
M.  Duhrunfaut  veut  soutenir  que  tous  ces  spectres  soient  dus  à  l'azote,  il 
lui  faudra  admettre  que  l'azote  mêlé  à  l'hydrogène  donne  un  autre  spectre 
que  s'il  est  mêlé  à  l'oxygène,  et  un  autre  lorsqu'il  est  pur. 

«  Les  nouveaux  spectres  à  raies  brillantes  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène 
s'expliqueraient,  selon  M.  Dubriinfaut,  par  la  vapeur  du  mercure  que  la 
pompe  de  Sprengel  introduirait  dans  les  tubes.  M.  Dubriinfaut  pouvait 
aisément  vérifier  celte  hypothèse.  En  effet,  Plùcker  a  donné  les  longueurs 
d'onde  des  raies  principales  du  mercure;  j'ai  donné  moi-même  les  dévia- 
tions minima  des  raies  observées  avec  un  prisme  dont  j'avais  mesuré  les 
indices  pour  Ha,  H/3,  Il  y  ;  ou  pouvait  donc  comparer  les  longueurs  d'onde 
de  mes  raies  avec  colles  des  raies  du  mercure.  Voici  ces  longueurs  d'onde, 
calculées  par  la  formule  de  M.  Christoffel,  pour  l'hydrogène  aussi  raréfié 
que  possible;  elles  sont  exprimées  en  cent-millionièmes  de  millimètre. 

■Wùllmr.  AagHiOm. 


1.  Groupe  de  trois  raies,  la  raie  moyenne   56467  56479 

2.  «■        trois  raie»,  la  raie  moyenne.   54688  54*397 

'■i.        •        deux  raies,  la  deuxième  raie   53343  53338 

'*■        •         deux  raies,  la  première  raie   5î2i4 

«>.       ■        trois r.iies,  la  raie  moyenne   5oi46  5oi4" 

K.               plus  de  six  raies,  la  raie  moyenne.   493q5  49395 
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»  Pour  les  raies  principales  du  specte  de  mercure  Plùcker  a  donné  les 
longueurs  d'onde  suivantes  : 

He* I  5759 

Hg?   546" 

Hg7   4359 

»  La  deuxième  de  tues  raies  diffère  peu  de  Hg|3;  néanmoins,  je  ne  crois  pas 
que  ce  soit  une  raie  du  mercure,  car  elle  occupe  le  milieu  d'un  beau  groupe 
de  trois  raies,  tandis  que  Hg/3  est,  d'après  Plùcker,  une  raie  isolée.  Voici 
encore  les  longueurs  d'onde  des  raies  principales  de  l'oxygène,  ce  gaz  étant 
aussi  raréfié  que  possible  : 

\  la  première  raie   546i3  5{ô-.'3 

t.  Groupe  large  dey'. .  j  );|  ^..^   5^3,  54o3l 

/  la  première  raie   5ai5i  5?i55 

2.  Groupe  large  de  ai'.  \  la  moyenne,  Irès-brillanle .    .    5i5a3  5if)25 

'  la  dernière   5<X)oi  5o9oi 

\  la  première  raie.  .   .  .    4938o  49386 

3.  Groupe  de  six  raies. .  j  h  ^..^   ^ 

V.  Groupe  larçe  d'environ  5',  la  dernière  raie   4&>52  4M4 

j  la  première   4li5'9  4°5»' 

5.  Groupe  de  trois  raies  '  la  deuxième   4b439  4<,43? 

'  la  troisième   4"373  4^7* 

«.  Une  raie  viololie   44' 7^  44 

7.  Une  raie  vioklie   4aU11  42U,4 

»  11  est  à  remarquer  que  toutes  ces  raies  se  retrouvent  dans  le  spectre  so- 
laire, tel  qu'il  a  élé  dessiné  par  M.  Angslrôin;  j'ai  toujours  mis,  en  regard 
de»  longueurs  d'onde  calculées  par  moi,  les  longueurs  d'onde  des  raies  so- 
laires correspondantes  d'après  le  physicien  suédois.  Les  écarts  ne  s'élèvent 
qu'une  fois  à  3  et  trois  fois  à  1  dix-millionième  de  millimètre. 

»  Si  M.  Dubrunlaut  veut  comparer  les  nombres  relatifs  à  l'oxygène  avec 
ceux  qui  se  rapportent  au  mercure  et  à  l'hydrogène,  il  reconnaîtra  que  les 
nouveaux  spectres  décrits  par  moi  n'appartiennent  ni  au  mercure  ni  à 
l'azote;  il  lui  faudra  donc  chercher  une  autre  cause  qui  puisse,  avec  les 
mêmes  appareils  et  le  même  mode  d'expérimentation,  donner  lieu  à  des 
spectres  différents,  selon  que  les  tubes  renferment  de  l'hydrogène,  de  l'oxy- 
gène ou  de  l'azote,  à  moins  qu'il  n'admette  que  ces  spectres  sont  ceux  de 
ces  trois  gaz. 

»  Eu  terminant,  je  prierais  M.  Dubrunfaut  de  vouloir  bien  préciser  les 
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causes  d'erreur  dont,  suivant  lui,  seraient  entachées  mes  expériences  sur  les 
gaz  comprimés  (p.  ia/|8,  note).  Mais  il  ferait  bien,  peut-être,  de  les  ré- 
péter d'abord,  afin  de  vérifier  les  phénomènes  que  j'ai  décrits;  il  lui  suffira 
pour  cela  de  conserver  le  mode  d'expérimentation  dont  il  a  déjà  fait  usage, 
car  c'est  à  très-peu  près  celui  que  j'ai  employé  moi-même  et  que  j'ai  décrit 
dans  les  Annales  de  Potjgendorjf  (décembre  1 8G8).  » 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Synthèse  de  l'alcool  propylique  noimat  nu  moyen  de 
l'alcool  élhylique.  Note  de  M.  A.  Kossi,  présentée  par  M.  Wurlz. 

«  La  méthode  dont  je  me  suis  servi  pour  passer  de  l'alcool  éthylique 
à  l'alcool  propylique  est  celle  qui  m'avait  permis  autrefois  à  préparer 
l'alcool  caproîque,  et  qui  a  fourni  récemment  à  M.  Liebcn  et  moi  l'alcool 
butyhque  normal,  inconnu  jusqu'alors.  J'ai  commencé  par  transformer 
l'alcool  éthylique  successivement  en  cyanure  d'élhyle  et  en  acide  propio- 
nique;  ensuite,  j'ai  préparé  l'aldéhyde  propionique  par  la  méthode  de  Pi  fia 
et  de  M.  Limpricht,  en  soumettant  à  la  distillation  sèche  un  mélange  de 
propionate  et  de  formiate  de  chaux,  et  j'ai  obtenu  enfin  l'alcool  propylique 
par  l'action  de  l'hydrogène  naissant  sur  l'aldéhyde. 

«  Pour  préparer  le  cyanure  d'élhyle,  on  a  chauffé  du  cyanure  de  potas- 
sium en  poudre  avec  du  chlorure  d'élhyle  dissous  dans  trois  fois  son  poids 
d'alcool  à  85  degrés,  en  tubes  scellés,  à  la  température  de  100  à  io5  degrés. 

»  Sans  s'arrêter  à  purifier  le  cyanure  d'éthyle,  on  a  introduit  de  la  po- 
tasse solide  dans  la  solution  alcoolique  du  cyanure  d'élhyle,  et  on  l'a  fait 
bouillir  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégageât  plus  d'ammoniaque.  Il  est  resté  un 
résidu  de  propionate  potassique,  qu'on  a  séparé  de  l'alcool,  et  qui  a  fourni 
de  l'acide  propionique  par  la  distillation  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu. 

»  Aldéhyde  propionique.  —  Pour  obtenir  cette  aldéhyde,  on  a  soumis  à 
la  distillation  sèche,  par  petites  portions  fio  à  i5  grammes  chaque  foisj, 
un  mélange  intime  et  sec  de  propionate  et  de  formiate  de  chaux.  Le  produit 
distillé,  desséché  par  le  chlorure  de  calcium  et  soumis  à  la  distillation  frac- 
tionnée, a  fourni  trois  cinquièmes  de  son  poids  en  aldéhyde  propionique 
pure,  un  peu  d'aldéhyde  butyrique  et  une  substance  bouillant  entre  80  et 
100  degrés,  que  je  n'ai  pas  encore  étudiée,  mais  qui  parait  ne  pas  être  une 
aldéhyde. 

»  L'aldéhyde  propionique  ainsi  préparée  est  un  liquide  limpide,  mobile, 
d'odeur  suffocante,  qui  est  soluble  dans  l'eau,  mais  cependant  ne  s'y  dis- 
sout pas  dans  (utiles  les  proportions.  Sa  composition,  déduite  de  l'analyse, 
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répond  à  la  formule  C»  H*0.  Elle  bout  à  49°,5o  sous  la  pression  de  ;4o  mil- 
limètres. Son  poids  spécifique  est  o,8o4  à  17  degrés.  Elle  s'oxyde  facilement 
à  Pair  et  réduit  le  nitntte  d'argent  ammoniacal  en  produisant  un  dépôt 
miroitant  d'argent  métallique. 

»  Agitée  avec  une  solution  concentrée  de  bisulfite  de  soude,  elle  s'y 
dissout  avec  un  dégagement  110table.de  chaleur;  la  dissolution  cependant 
ne  dépose  pas  de  cristaux,  lors  même  qu'on  la  refroidit  par  un  mélange 
réfrigérant.  L'aldéhyde  propionique  s'allére  profondément,  lorsqu'on  la 
chauffe  avec  de  la  potasse  :  elle  devient  visqueuse,  sans  toutefois  se  rési- 
nifier. 

»  Jtcoot  propylique.—  J'ai  préparé  cet  alcool  par  l'action  de  l'hydrogène 
naissant  sur  l'aldéhyde.  La  meilleure  manière  d'effectuer  cette  transforma- 
lion  est  celle  que  nous  avons  employée,  M.  Lieben  et  moi,  pour  transfor- 
mer l'aldéhyde  butyrique  en  alcool  butylique.  J'ai  donc  dissous  l'aldéhyde 
dans  quinze  à  vingt  fois  son  poids  d'eau,  et  j'y  ai  introduit  successivement 
et  par  petites  portions  l'amalgame  de  sodium  en  même  temps  avec  des 
quantités  équivalentes  d'acide  sulfurique.  Lorsque  le  liquide  a  perdu  sa 
faculté  de  réduire  le  nitrate  d'argent,  la  réaction  est  terminée,  et  l'on  dis- 
tille, afin  d  éliminer  le  sulfate  alcalin.  Le  produit  distillé  esl  une  solution 
aqueuse  d'alcool  propy lique,  sur  laquelle  nagent  quelques  gouttes  hui- 
leuses d'une  substance  insoluble  dans  l'eau,  qu'on  en  sépare  par  filtra- 
lion.  On  peut  d'ailleurs  éviter  en  grande  partie  la  formation  de  cette  "sub- 
stance huileuse  en  ne  traitant  que  de  petites  quantités  d'aldéhyde  à  la  fois 
par  l'hydrogène  naissant. 

On  extrait  l'alcool  propylique  de  sa  solution  dans  l'eau  au  moyen  de 
la  distillation  et  du  carbonate  de  potasse. 

»  Eu  opérant  ainsi,  la  perte  totale  de  produit  ne  dépasse  pas  un  tiers  de 
la  quantité  théorique  d'alcool  calculée  en  partant  de  l'aldéhyde. 

»  L'alcool  propylique  ainsi  préparé  et  desséché,  d'abord  par  le  carbonate 
de  potasse  fondu,  ensuite  par  la  distillation  sur  le  sodium,  est  un  liquide 
incolore,  qui  possède  une  forte  odeur  alcoolitpie,  une  saveur  brûlante  et 
qui  se  dissout  dans  l'eau  dans  toutes  les  proportions.  Il  bout  à  96  ou  97  de- 
grés, sous  la  pression  de  7/^  millimètres.  Sa  densité  est  o,8ao5  à  zéro.  L'a- 
nalyse a  conduit  à  la  formule  C'Il'O. 

»  Oxydé  par  un  mélange  de  bichromate  de  potasse  et  d'acide  sulfurique, 
cet  alcool  a  fourni  de  l'acide  propionique  pur,  dont  on  a  analysé  le  sel 
d'argent. 

«  Bromure  de  propyle.  —  J'ai  préparé  cette  substance  en  saturant  l'alcool 
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propylique  par  l'acide  brombydrique  et  en  chauffant  ensuite  ce  liquide  avec 
un  volume  «'gai  d'une  solution  aqueuse  concentrée  d'acide  bromhydriqne 
à  looon  io5  degrés,  dans  des  tubes  scellés.  Le  bromure  de  propyle  pur  est 
un  liquide  incolore,  doué  d'une  odeur  semblable  à  celle  du  bromure 
dethyle,  inaltérable  à  la  lumière  et  très-peu  soluble  dans  l'eau.  Il  bout  à 
71  degrés,  sous  la  pression  de  74g  millimètres.  Son  poids  spécifique  est 
i,388  à  zéro.  Son  analyse  a  donné  des  résultats  correspondant  exactement 
à  la  formule  C*HTBr. 

»  Jodure  de  propyle.  —  On  a  obtenu  ce  composé  en  chauffant  légèrement 
un  mélange  d'alcool  propylique,  d'iode  et  de  phosphore  rouge.  Le  produit 
constitue,  à  l'état  pur,  un  liquide  incolore,  d'une  odeur  ressemblant  à  celle 
de  l'iodure  d'éthyle,  insoluble  dans  l'eau  et  se  colorant  peu  à  peu  par  l'ex- 
position à  la  lumière.  Il  bout  à  10a  degrés,  sous  la  pression  de  milli- 
mètres. Son  poids  spécifique  est  1,782  à  zéro.  Sa  composition,  déduite  de 
l'analyse,  correspond  à  C'H'I. 

»  Acétate  de  propyle.  —  On  prépare  facilement  ce  corps  en  chauffant  à 
100  degrés,  dans  des  tubes  scellés,  un  mélange  diodure  de  propyle  et  d'acé- 
tate d'argent.  C'est  une  substance  liquide,  d'une  odeur  agréable,  qui  bout 
à  102  degrés,  sous  la  pression  de  7^0  millimètres,  et  dont  le  poids  spéciû- 

que  est  0,913  à  zéro.  Son  analyse  conduit  à  la  formtde  |  O.  Chauffé 

avec  une  solution  concentrée  de  potasse  caustique  à  1 00  degrés,  en  vase  clos, 
l'acétate  de  propyle  se  dédouble  en  acétate  de  potasse  et  alcool  propylique. 

»  Cyanure  de  propyle.—  3' aï  obtenu  cecomposé  par  double  décomposition, 
en  chauffant,  en  tubes  scellés,  soit  le  bromure,  soit  l'iodure  de  propyle, 
avec  une  solution  de  cyanure  potassique  d'alcool,  à  85  degrés.  I.a  quantité 
insuffisante  de  matière  m'a  empêché  d'en  étudier  les  propriétés.  Toutefois, 
j'ai  pu  constater  qu'en  faisant  bouillir  le  cyanure  de  propyle  avec  de  la 
potasse,  il  se  dégage  de  l'ammoniaque  et  il  se  forme  de  l'acide  butyrique, 
qui  paraît  être  identique  en  tout  point  avec  l'acide  de  fermentation.  En 
effet,  non-seulement  l'analyse  d'un  sel  d'argent  préparé  an  moyen  de  l'acide 
dérivant  du  cyanure  de  propyle  a  conduit  à  la  formule  du  butyrate  d'ar- 
gent, mais  on  a  pu  démontrer,  en  outre,  que  le  sel  de  calcium  du  même 
acide  se  prend  en  masse  cristalline,  lorsqu'on  chauffe  sa  solution  saturée 
à  froid.  Ce  caractère,  comme  on  sait,  permet  de  distinguer  l'acide  butyrique 
de  fermentation  de  l'acide  isobutyrique. 

m  Les  faits  décrits  dans  cette  Note  démontrent  avec  certitude  qu'en  sui- 
vant le  procédé  indiqué  on  peut  remonter  de  l'alcool  éthvlique  à  l'alcool 
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pronylique  normal.  M.  Siersch  a  donc  été  dans  Terreur  lorsqu'il  a  assuré 
qu'on  ne  peu.  pas  obtenir  l'aldéhyde  propiomque  en  distillant  un  mélange 
de  propionate  et  de  form.ale  de  chans, et  qu'eu  général  la  méthode  fondée 
sur  la  transformation  des  acides  gras  en  aldéhydes  et  des  aldéhydes  en 
alcools  ne  peut  pas  servir  à  la  synthèse  des  alcools.  Il  y  a,  au  contraire,  tout 
lieu  de  croire  que  celte  méthode  est  générale. 

»  Ces  recherches  ont  été  faites  au  Laboratoire  de  l'Université  de  Turin.  » 

PHYSIOLOGIE  EXPÉRIMENTALE.  -  Sur  U  passage  des  leucocytes  au  travers  (les 
parois  des  capillaires.  Note  de  M.  V.  Feltz,  présentée  par  M.  Robin. 

«  Le  travail  de  M.  Feltz  a  trait  au  passage  des  leucocytes  ou  globules 
blancs  du  sang  à  travers  les  parois  vasculaires.  M.  Feltz  résume  d'abord 
succinctement  la  théorie  de  Cohnheim,  qui  est  elle-même  basée  sur  des 
données  analowiques  et  histologiques  principalement  dues  à  Reckling- 
hausen.  Cohnheim  ne  doute  pas  du  passage  des  globules  blancs  par  les 
stomates,  dont  il  admet  l'existence  dans  les  parois  vasculaires  dans  les  cas 
d'inflammation,  etc.  M.  Feltz  combat  la  manière  de  voir  de  Cohnheim. 

»  i°  Sur  le  terrain  expérimental,  il  a  étudié  la  circulation  dans  le  mé- 
sentère et  la  langue  de  la  grenouille  et  sur  le  mésentère  de  la  souris.  U 
conclut  à  une  coarclation  primitive  des  vaisseaux  suivie  d'une  dilatation 
due  à  la  perte  temporaire  de  la  contractilité  des  parois  vasculaires.  Malgré 
de  minutieuses  et  nombreuses  observations,  il  n'a  jamais  pu  (en  contradic- 
tion avec  Cohnheim)  voir  des  globules  blancs  s'insinuer  dans  des  canali- 
cules,  dont  on  a  admis  l'existence,  an  travers  des  parois.  Il  n'a  vu  que  des 
accumulations  de  leucocytes  le  long  des  parois  internes  et  externes;  mais 
il  lui  est  impossible,  île  par  l'observation  directe,  d'affirmer  que  les  glo- 
bules extravasculaires  soient  de  provenance  hématique  immédiate. 

»  2°  L'auteur  a  démontré  ensuite,  par  différents  moyens  (injections  de 
substances  colorées  dans  les  systèmes  sanguin  et  lymphatique,  colorations 
des  tissus  artériels  et  veineux  par  le  nitrate  d'argent,  préparations  histo- 
logiques avec  du  papier  photographique,  etc.),  que  le  passage  des  leuco- 
cytes est  impossible,  parce  que  les  prétendus  stomates  épilhéliaux  et  les 
prétendus  canalicules  conjonctifs  n'existent  pas  ou  du  moins  ne  sont  pas 
démontrés  par  les  agents  employés  par  Cohnheim  et  par  Recklinghausen. 

»  3°  M.  Feltz  ne  nie  pas  qu'il  y  ait  autour  des  vaisseaux,  dans  les  tissus 
enflammés,  un  grand  nombre  d'éléments  semblables  tiux  leucocytes;  mais 
ne  les  voyant  pas  sortir  des  vaisseaux  ni  se  former  dans  des  éléments 
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préexistants,  comme  le  voudrait  la  théorie  de  Virchow,  il  se  demande  si 
ces  cléments  ne  se  développeraient  pas  sur  place  dans  les  liquides  d'exsu- 
dation. Avant  de  se  prononcer  sur  la  question  de  la  génération,  il  a  entre- 
pris de  nouvelles  expériences,  qu'il  aura  prochainement  l'honneur  de  sou- 
mettre à  l'Académie.  » 

PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  les  mouvements  fies  grains  de  chlorophylle  dans 
les  cellules  végétales,  sous  l'influence  de  la  lumière.  Note  de  M.  E.  Roze, 
présentée  par  M.  Brongniart. 

«  Dans  une  Note  toute  récente  (i),  M.  Prillieux  a  exposé  les  résultats 
affirmatifs  de  ses  propres  observations  relativement  aux  mouvements  des 
grains  de  chlorophylle,  sous  l'influence  de  la  lumière,  dans  les  cellules  du 
Funaria  hygrometrica.  J'ai  cherché  à  vérifier  moi-même  ce  phénomène,  qui 
me  paraissait  d'autant  plus  curieux,  que  les  observateurs  cités  par  M.  Pril- 
lieux, et  M.  Prillieux  lui-même,  n'en  donnaient  aucune  explication.  On 
pouvait  se  demander,  en  effet,  si  les  grains  de  chlorophylle,  eu  glissant  len- 
tement sur  la  paroi  cellulaire,  se  déplaçaient  d'eux-mêmes  ou  s'ils  obéis- 
saient à  une  impulsion  étrangère.  Je  demande  à  l'Académie  la  permission 
de  lui  soumettre  l'explication  suivante. 

»  En  observant  des  feuilles  de  ce  Funaria,  et  surtout  des  feuilles  adultes, 
sous  des  grossissements  d'environ  5ooà6oodiamètrcs,  avec  une  lumière  assez 
vive,  j'ai  remarque  qu'en  outre  des  grains  de  chlorophylle  tapissant  les 
parois  cellulaires,  chaque  cellule  présente  un  plasma  muqueux,  transparent, 
en  filaments  très-ténus,  dont  les  extrémités  relient  les  uns  aux  autres  tous 
les  grains  de  chlorophylle.  A  l'aide  de  la  chambre  claire,  j'ai  constaté  très- 
facilement  qu'au  bout  d'une  demi-heure  ces  filaments  plasmatiques  éprou- 
vent déjà  des  déplacements  sensibles,  et  qu'après  une  heure  leur  position 
est  tout  autre;  enfin,  que  les  grains  de  chlorophylle  les  accompagnent  dans 
ce  mouvement  très-lent,  de  telle  façon  qu'ils  semblent  être  une  dépendance 
du  plasma  s'ils  n'en  sont  une  émanation  directe. 

»  Par  suite,  il  est  fort  probable  que  les  mouvements  des  grains  d<»  chlo- 
rophylle observes  sur  d'autres  plantes,  par  MM.  Bôhm,  Famintzin  et  Boro- 
dinc  n'ont  pas  non  plus  d'.-iutre  cause  qu'un  mouvement  plasmatique.  On 
sait,  en  elfet,  que  le  plasma  est  la  partie  essentiellement  vitale  et  animée 
de  la  cellule  :  il  sera  donc  utile,  dans  les  recherches  qu'on  pourra  vouloir 


(i)  Comptes  rendus,  séance  du  3  janvier  1870. 
C.  R.,  18-0,  i«  Stmeure.  (T.  LXX,  »•  5.) 
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faire  sur  l'influence  <lc  la  lumière,  de  constater  à  la  fois  son  action  sur  la 
chlorophylle  et  sur  le  plasma. 

..  Du  reste,  dans  son  beau  Mémoire  sur  la  chlorophylle  (t),  M.  Hugo 
Mohl  ne  disait-il  pas  déjà  lui-même  «  que  les  grains  de  chlorophylle  sont 
»  constamment  reliés  au  protoplasina  qui  se  trouve  dans  la  cellule  ;  qu'ils 
»  sont,  dans  la  plupart  des  cas,  enfoncés  dans  une  matière  mucilagineuse, 
»  transparente,  avec  laquelle,  dans  quelques  circonstances,  par  exemple 
»  dans  la  Vallisneria  et  le  Ceratophyllum  demersum,  ils  se  meuvent  en  cou- 
»  rants,  mais  d'un  mouvement  tellement  lent  qu'il  les  avait  vus  ne  par- 
»  courir  en  une  seconde  que  ytbTS  et  Vil  ou  ^e  l'gne.  » 

»  Seulement,  nous  savons  aujourd'hui  que  ce  mouvement  paraît  être  le 
résultat  d'une  excitation  spéciale,  car  il  ressort  des  observations  plus  récem- 
ment faites  sur  ce  sujet  que  ce  mouvement  est  dû,  sinon  uniquement,  du 
moins  en  grande  partie,  à  l'influence  de  la  lumière.  » 

CU1M1E  INDUSTRIELLE.  —  Valeur  toxique  de  quelques  produits  du  groupe 
phonique.  Note  de  M.  P.  Gctot.  (Extrait.) 

«  Conclusions.  —  i°  I/acide  phénique  agit  sur  la  peau  et  produit  des  acci- 
dents caractérisés  par  l'inflammation  et  la  tuméfaction; 

»  2°  L'action  du  phénol  est  lente  lorsque  la  température  est  basse,  elle 
est  d'autant  plus  vive  que  la  température  est  plus  élevée; 

»  3°  L'acide  rosolique  et  la  coralline  purs  ne  sont  pas  vénéneux  et 
n'agissent  pas  sur  l'cpiderme  ;  dans  le  cas  contraire,  ils  sont  toxiques; 

>»  4°  L'acide  rosolique  peut  agir  sur  la  peau,  soit  par  l'acide  sulfurique, 
soit  par  le  phénol  qu'il  renferme,  suivant  le  mode  de  préparation  ; 

■  5°  La  coralline  préparée  avec  de  l'acide  rosolique  impur  et  un  excès 
d'ammoniaque  est  vénéneuse  lorsqu'elle  est  introduite  dans  l'économie 
animale;  elle  agit  alors  par  l'aniline  qu'elle  contient;  elle  n'agit  aucune- 
ment sur  la  peau  ; 

«  6°  Préparée  comme  dans  les  deux  autres  cas  mentionnés  ci-dessus,  la 
coralline  agit  sur  la  peau  par  le  phénol  qu'elle  renferme  ; 

»  7°  L'acide  rosolique  actif  peut  être  purifié  au  moyen  de  la  benzine.  » 

M.  J.  Rooby  adresse  la  description  et  le  dessin  d'une  «  Source  artificielle 
minérale  ». 


(i)  Botanische  Ztitung,  des  9  et  16  février  i855  [Ann.  d,>$  &:  nat.,  4">  série,  t.  VI, 
p.  i3g). 
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M.  H.  Ahez  adresse,  de  Tarascoti,  une  Note  concernant  le  développement 
et  les  mœurs  du  Phylloxéra  vastalrix  . 

Cette  Note  sera  soumise  à  l'examen  de  M.  Milite  Edwards. 

«  M.  Brongniart  appelle  l'attention  de  l'Académie  sur  le  premier  volume 
de  la  Flore  Voyeso-Rhénane^  par  M.  Kirschleger,  professeur  à  l'École  supé- 
rieure de  Pharmacie  de  Strasbourg,  que  la  mort  a  frappé  avant  que  cet 
ouvrage  fût  complètement  publié. 

»  Cette  Flore  peut  être  considérée  comme  une  seconde  édition  de  la 
Flore  d'Alsace,  du  même  savant,  ouvrage  qui  s'est  fait  remarquer  par  de 
bonnes  observations  propres  à  l'auteur  et  par  des  études  intéressantes  sur 
la  distribution  géographique  des  plantes  de  cette  région,  que  la  nouvelle 
Flore  Fogeso-Rliéiume  reproduira  sans  doute.  » 

M.  Ciievredl  fait  hommage  à  l'Académie,  au  nom  de  M.  Reisel,  d'un 
volume  portant  pour  titre  :  a  Milon.  — Sa  vie,  ses  travaux  de  chimie  et  ses 
éludes  économiques  et  agricoles  sur  l'Algérie  ». 

A  5  heures,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
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COMITE  SECRET. 

La  Section  de  Physique,  par  l'organe  de  son  doyen  M.  Becquerel, 
présente  la  liste  suivante  de  caudidats  à  la  place  de  Correspondant,  vacante 
par  suite  du  décès  de  M.  Forbes  : 

En  première  ligne   M.  Kibchiioff,  à  Heidelberg. 

f  M.  Angstroh,  à  Upsal. 

M.  Billet,  à  Dijon. 

M.  Bove,  à  Berlin. 

M.  Gbove,  à  Londres. 

M.  Henry,  à  Philadelphie. 

1  M.  Jacori,  à  Saint-Pétersbourg. 
En  seconde  lujneel  par  ordre  ]  R,   ^  .  Ma,)chester 

M.  Lloyd,  à  Dublin. 
M.  Kiess,  à  Berlin. 
M.  Stockes,  à  Cambridge. 
M.  W.  Thomson,  à  Glascow. 
M.  Tvndall,  à  Londres. 
M.  Volpicelli,  à  Rome. 

Les  litres  de  ces  candidats  sont  discutés. 
L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 

La  séance  est  levée  à  G  heures.  É.  D.  B. 


alphabétique  . 


ERRATA. 
(Séance  du  10  janvier  1870.) 

Page  77,  ligne  16,  au  lieu  de  était  devenu  4o,  lise*  était  devenu  5o. 

Page  77,  ligue  18,  au  lieu  de  lisez 

40  5o 

Page  ijG,  lignes  i5  et  16,  formules  1°  et  2.',  au  lieu  de  Aq,  lisez  partout  Ag. 
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DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  24  JANVIER  1870. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  LI0UV1LLE. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

ÉLECTRO-CHIMIE.  —  Note  relative  au  dépôt  de  nickel  sur  les  métaux; 

par  MM.  Bkcqvbbel. 

«  M.  GaifTe,  dans  une  Leitre  adressée  à  l'Académie  dans  sa  dernière 
séance,  et  relative  au  dépôt  de  nickel  sur  différents  métaux,  au  moyen  de 
la  méthode  de  M.  Isaac  Adams,  de  Boston,  a  annoncé  que  de  faibles  quan- 
tités de  soude  ou  de  potasse  dans  le  bain  sont  nuisibles  au  dépôt  et  déter- 
minent, non  plus  un  dépôt  de  nickel  pur,  mais,  sur  la  pièce  qui  représente 
l'électrode  négative,  du  peroxyde  de  même  métal,  qui  altère  rapidement  le 
bain. 

»  Il  ajoute  que  des  bains  préparés  avec  des  chlorures  ou  sulfates  doubles 
de  nickel  et  d'ammoniaque  parfaitement  purs  donnent  d'excellents  ré- 
sultats. 

»  MM.  Becquerel  ont  fait  remarquer,  dans  la  dernière  séance,  que  celte 
méthode  était  semblable  à  celle  qu'ils  avaient  donnée  (i),  et  que  le  double 
sulfate  de  nickel  et  d'ammoniaque  avait  été  employé  par  eux  pour  le  même 
usage,  il  y  a  huit  ans,  et  qu'en  outre,  ils  s'étaient  servis  avec  succès  des 

(«)  Comptes  rendut,  t.  LV,  p.  18,  et  l.  LXX,  |».  124. 
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doubles  sels  de  nickel  et  de  potassium  ou  de  sodium  additionnés  d'à 
niaque. 

»  Ayant  répété  leurs  expériences  depuis  la  dernière  séance,  ils  ont  con- 
staté de  nouveau  que  la  présence  de  la  potasse  ne  nuit  nullement  au  dépôt 
de  nickel,  attendu  que  des  bains  doubles  de  sulfate  de  potasse,  ou  d'ammo- 
niaque et  de  nickel,  additionnés  d'ammoniaque  afin  de  neutraliser  l'acide 
sulfurique  devenu  libre  lors  de  la  décomposition  du  sulfate  de  nickel,  dans 
le  cas  où  l'on  n'emploie  pas  d'électrode  positive  en  nickel,  donnent  d'ex- 
cellents résultats,  comme  le  prouvent  les  pièces  qu'ils  mettent  sous  les  yeux 
de  l'Académie.  » 

NOMINATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  d'un  Cor- 
respondant pour  la  Section  de  Physique,  en  remplacement  de  feu  M.  Forbes. 
Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  42, 

M.  Kirchhoff  obtient  40  suffrages. 

M.  Lloyd   1  „ 

M.  W.  Thomson   1  „ 

M.  Kibcuhoff,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  pro- 
clamé élu. 

MEMOIRES  PRÉSENTÉS. 

Mécanique  appliquée.  —  Sur  t'influence  qu'exerce  la  digue  de  Pinay  sur  les 
crues  de  la  Loire  à  Roanne.  Mémoire  de  M.  Gbaeff,  présenté  par  M.  le 
général  Moriu.  (Extrait  par  l'Auteur.) 

(Renvoi  à  la  Commission  du  prix  Dalmont.) 

«  Il  existe  entre  Feurs  et  Roanne,  à  7  kilomètres  environ  en  aval  de 
Balbigny,  sur  la  Loire,  une  digue  de  17  mètres  de  hauteur  en.  maçonnerie, 
qui  barre  le  fleuve  et  ne  lui  laisse  qu'un  étroit  pertuis  de  19-,  70  d'ouver- 
ture. Ce  rétrécissement  a  pour  effet  de  refouler  les  eaux  lors  des  crues  et 
de  fa,re,  de  la  plaine  du  Forez  comprise  entre  le  pont  de  Feurs  et  la  digue, 
un  vaste  réservoir.  Ce  travail  a  été  édifié,  dans  le  siècle  de  Louis  XIV,  par 
un  ingénieur  du  nom  de  Mathieu,  afin  de  relarder  les  eues  de  la  Loire  en 
aval,  et  d'en  réduire  tes  hauteurs. 

»  M.  Boulange,  ingénieur  en  chef  du  déparlement  de  la  Loire,  avait 
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publié,  dans  les  Annales  des  Ponts  et  Chaussées  de  1848,  un  article  dans 
lequel  il  cherchait  à  établir  toute  l'influence  qu'avnit  eue  la  digue  de  Pinay 
sur  l'atténuation  de  la  grande  crue  de  1846,  à  Roanne.  Cet  article  a  été 
attaqué  en  i858  par  M.  Dupuit,  inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées, 
dans  une  brochure  dans  laquelle  il  ;i  cherché  à  démontrer  que  l'influence 
de  la  digue  de  Pinay  sur  les  crues  devait  être  à  peu  près  insignifiante,  et 
qu  elle  devait  être  attribuée  tout  entière  à  l'étranglement  naturel  dans 
lequel  est  construite  la  digue.  M.  Graeff  eut,  comme  ingénieur  en  chef 
du  département  de  la  Loire,  l'occasion  d'étudier  aussi  cette  question,  et  le 
Mémoire  qu'il  présente  aujourd'hui  a  pour  but  d'établir  plus  exactement 
l'action  de  la  digue  de  Pinay,  au  pertuis  de  laquelle  le  système  de  calcul 
employé  par  M.  Dupuit  ne  lui  parait  pas  applicable.  M.  Graeff  a,  pour 
calculer  l'effet  de  la  cligne,  appliqué  les  principes  qu'il  a  déjà  exposés 
dans  un  Mémoire  sur  la  théorie  des  réservoirs  à  niveau  variable,  dont 
l'Académie  a,  dans  sa  séance  du  14  décembre  1868,  autorisé  l'insertion  au 
Recueil  des  Savants  étrangers,  et  il  est  arrivé,  en  définitive,  à  ce  résultat  : 
que  l'action  de  la  digne  de  Pinay  est  d'abaisser  de  o,u,6o  la  hauteur  qu'au- 
rait prise  à  Roanne  la  crue  dei  866  sans  l'existence  de  la  digue,  et  d'au  moins 
1  mètre  celle  de  la  crue  de  1 846,  la  plus  grande  crue  connue  de  cette  partie 
de  la  Loire. 

»  Les  calculs  du  Mémoire  ont  été  faits  au  moyen  des  courbes  des  débits 
de  la  Loire  aux  ponts  de  Feurs  et  de  Roanne,  et,  dans  une  Note  jointe  à 
son  Mémoire,  M.  Graelf  indique  tout  le  parti  que  l'on  peut  tirer  des 
courbes  des  débits,  dans  la  question  du  jaugeage  des  rivières,  et  il  analyse 
les  caractères  généraux  que  présentent  ces  courbes  et  celles  des  vitesses, 
pour  tous  les  cours  d'eau. 

»  Le  Mémoire  donne  aussi  quelques  détails  archéologiques  sur  la  digue 
de  Pinay,  dont  les  deux  branches  sont  fondées  sur  une  culée  et  une  pile 
en  maçonnerie  d'un  ancien  pont  romain  en  charpente,  qui,  pendant  le 
moyen  âge,  a  encore  été  l'une  des  principales  communications  dans  cette 
région  de  la  Loire.  M.  Graeff  montre  comment,  emporté  et  reconstruit 
plusieurs  fois,  ce  pont  a  été  supprimé  au  commencement  du  XVlti*  siècle 
par  la  construction  du  pertuis  de  Pinay.  Ce  pertuis  lui-même  a  été  répart1 
en  1869  sur  un  projet  présenté  par  M.  Graeff,  pendant  qu'il  était  ingé- 
nieur en  chef  du  département  de  la  Loire,  et  on  y  a  rétabli,  sur  la  demande 
des  communes  voisines,  un  tablier  en  charpente  reconstituant  l'ancienne 
communication  romaine. 

»  M.  Graeff  a  ajouté  à  son  Mémoire  des  notes  sur  l'origine  et  le  projet 
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de  la  digne  de  Pinay  et  une  Notice  biographique  sur  l'ingénieur  du  siècle 
de  Louis  XIV  qui  a  eu,  le  premier,  l'idée  pratique  de  réduire  les  crues  des 
rivières  par  rétablissement  de  réservoirs.  » 

M.  le  césÉRAi.  Monix,  en  présentant  à  l'Académie  le  Mémoire  qui  pré- 
cède, ajoute  les  remarques  suivantes  : 

«  Les  études  de  M.  Graeff  elles  documents  historiques  fort  intéressants 
qu'il  y  a  joints  montrent  que,  déjà  en  1711,  les  ingénieurs  hydrauliciens 
du  règne  de  Louis  XIV  avaient  reconnu  et  signalé  l'importance  des  grands 
réservoirs  de  retenue  pour  modérer  les  crues  des  fleuves,  et  celles  de  la 
Loire  en  particulier. 

»  L'observation  des  faits  et  la  logique  naturelle  les  avaient  conduits,  dès 
cette  époque,  à  des  conclusions  plus  exactes  que  celles  que  l'on  imposait 
trop  souvent,  il  y  a  encore  peu  d'années,  à  la  solution  des  grandes  questions 
de  travaux  publics,  en  se  basant  sur  des  raisonnements  et  sur  des  calculs 
en  apparence  fort  savants,  mais  qui  n'avaient  pour  fondements  que  des 
hypothèses  peu  d'accord  avec  la  vérité  des  phénomènes. 

»  Le  travail  de  M.  Graeff  fournit  un  exemple  remarquable  du  parti  que 
les  ingénieurs  actuels,  plus  circonspects  que  quelques-uns  de  leurs  devan- 
ciers, savent  tirer  du  concours  de  l'observation  et  de  la  science  du  calcul.  • 

minéralogie.  —  Découverte  du  diamant  à  Dlaschkowilz  [Bohême).  Extrait 
d'une  Lettre  de  M.  A.  Schafaritz  à  M.  H.  Sainle-Claire  Deville. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Minéralogie.) 

«  J'ai  l'honneur  de  vous  annoncer  la  découverte  du  diamant  en  Bohême, 
dans  le  sable  pyropifère  de  Dlaschkowitz,  domaine  de  M.  le  comte  de 
Schônborn,  situé  à  60  kilomètres  nord-ouest  de  Prague,  entre  la  rivière 
Eger  et  le  massif  basaltique  du  Mittelgebirge.  Ces  mines,  exploitées  depuis 
longtemps  et  décrites  par  M.  le  professeur  A.-E.  Reuss,  en  i&Tjo,  dans  le 
premier  volume  de  ses  Esquisses  géologiques  fie  la  Bohême  (p.  273-277),  con- 
sistent en  trois  larges  bassins  plats  (le  plus  grand  a  presque  10  kilomètres 
carrés),  légèrement  enfoncés  dans  les  couches  du  calcaire  crétacé  (plàner- 
kalk),  et  contenant,  sous  une  faible  couche  de  sol  arable  et  d'argile,  un 
lit  épais  (a  à  4  mètres)  de  gravier.  Ce  gravier  est  composé  de  débris  forte- 
ment altérés  de  basalte,  de  gneiss,  de  psammite  et  de  plânerkalk;  il  doit  son 
origine  sans  doute  au  soulèvement  peut-être  sous-marin  des  cônes  pittores- 


Digitized  by  Google 


(  «4i  ) 

qnes  du  Mittelgebirge,  au  milieu  des  couches  horizontales  du  terrain  crétacé 
et  des  mitres  terrains  cachés  au-dessous  de  ce  dernier.  Le  gravier  contient 
une  forte  proportion  de  gros  sable  quartzeux,  riche  en  grains  et  cristaux 
roulés  de  diverses  pierres  précieuses,  parmi  lesquelles  dominent  le  pyrope 
(grenat  de  Bohème,  à  base  de  chrome  oxydulé,  d'après  M.  Moberg)  et  le 
zircon;  en  outre,  on  trouve  du  spinelle  rose  et  noir,  du  corindon  hyalin 
bleuâtre,  des  chrysolite,  tourmaline,  cyanite,  pyroxène,  amphibole,  etc. 
Le  sable  est  extrait  pour  en  séparer  le  pyrope,  par  lavage  et  triage;  les 
autres  pierres  sont  négligées,  comme  trop  petites  et  impures.  Cependant 
Mm*  la  comtesse  de  Schônborn  en  fait  conserver  et  tailler  les  meilleurs 
échantillons,  pour  en  composer  des  bijoux  dont  elle  se  sert  comme  souve- 
nirs de  Bohême  pour  des  personnages  distingués.  Il  y  a  quelques  semaines 
que  les  ouvriers,  parmi  toutes  ces  pierres,  en  trouvèrent  une  qui,  au  lieu 
d'être  rodée  par  Pémeri,  attaqua  elle-même  vivement  la  roue.  Son  lustre 
suggéra  l'idée  que  c'était  peut-être  du  diamant. 

»  Elle  fut  envoyée  à  Prague  et  confiée  à  mon  collègue  M.  Krejci,  pro- 
fesseur de  minéralogie  à  l'École  Polytechnique,  qui,  ne  disposant  pas 
de  tous  les  instruments  nécessaires,  et  trop  absorbé  par  les  graves  tra- 
vaux de  l'exploration  scientifique  de  la  Bohème,  dont  il  est  géologue  en 
chef,  me  pria  d'entreprendre  moi-même  cette  recherche.  Je  m'empresse  de 
le  remercier  pour  cette  offre  généreuse.  Avant  de  faire  l'essai  chimique  de 
la  pierre,  je  fis  une  étude  de  ses  propriétés  physiques,  qui  suffit  pour  rendre 
superflue  l'analyse,  et  prouver  que  c'est  du  diamant.  J'ai  constaté  ce  fait 
le  matin  du  t3  janvier;  le  soir  du  i4.  j'en  ai  fait  l'annonce  dans  la  Sec- 
tion des  Sciences  naturelles  de  notre  Musée  national. 

•  Le  premier  diamant  trouvé  en  Bohème  est  de  forme  irrégulière,  appro- 
chant d'un  cube  ou  peut-être  d'un  dodécaèdre  rhomboidal  tout  à  fait  tron- 
qué; son  diamètre  est  de  2™"", 5  à  4  millimètres,  suivant  la  direction;  son 
poids,  de  5"]  milligrammes  exactement.  Dans  l'eau  il  perd  (en  moyenne  de 
deux  pesées)  i6™(,2  de  son  poids  apparent,  d'où  la  densité  =  3,5a,  exac- 
tement égale  au  chiffre  normal  du  diamant,  d'après  Mohs.  La  surface  est  ru- 
gueuse, mais  miroitante;  une  des  faces  porte  un  profond  sillon,  formé  de 
deux  plans  inclinés  l'un  sur  l'autre  d'environ  90  degrés,  ce  qui  porterait  à 
croire  que  c'est  une  macle;  une  autre  face  porte  plusieurs  empreintes  poly- 
gonales profondes,  à  faces  planes  miroitantes,  provenant  sans  doute  des  cris- 
taux voisins  de  notre  pierre  pendant  qu'elle  se  formait  ;  une  de  ces  cavités, 
très-étroite  et  très-profonde,  a  une  section  rhomboïdale.  J'ai  trouvé  les  an- 
gles de  ce  rhomboïde,  sous  un  fort  microscope,  de  71  et  109  degrés;  c'est, 
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comme  on  voit,  l'angle  des  arêtes  de  l'octaèdre  et  son  complément.  Sous  un 
grossissement  de  ioodiamètres,onvoit  les  faces  (surtout  la  plus  netic  d'elles, 
qui  rappelle  beaucoup  celle  du  dodécaèdre)  recouvertes  d'innombrablesstnes 

parallèles  (arêtes  des  cristaux  soudés  ensemble  en  position  parallèle),  mêlées 
çà  et  là  de  cavités  trigonales  à  faces  échelonnées,  et  de  facettes  trigonales  lé- 
gèrement saillantes,  parfaitement  tranchées  et  d'un  lustre  adamantin  vraiment 
remarquable.  Toutes  ces  facettes  éparses,  dont  quelques-unes  atteignent 
omm,3,  sont  disposées  parallèlement.  Je  n'ai  pu  découvrir  dans  l'intérieur 
aucune  de  ces  cavités  ou  parcelles  étrangères  si  fréquentes,  d'après  feu  sir 
David  Brewster,  quoique  la  matière  de  la  pierre,  d'un  jaune  pâle  verdàtre, 
paraisse  parfaitement  limpide;  mais  la  surface  est  trop  inégale  pour  voir 
l'intérieur  de  la  pierre  à  l'aide  du  microscope,  même  en  la  plongeant  dans 
l'essence  de  térébenthine.  Il  est  bien  remarquable  que,  en  frottant  la  pierre 
de  Dlaschkowitz  contre  un  beau  dodécaèdre  (couleur  cannelle)  de  diamant 
indien,  je  n'ai  pu  observer  d'usure  sur  aucune  des  deux  pierres,  pen- 
dant qu'un  petit  diamant  du  Brésil,  très-aigu,  par  lequel  j'essayais  à  toute 
force  de  rayer  notre  pierre,  perdit  complètement  sa  pointe,  sans  que  le  mi- 
croscope ait  révélé  la  moindre  égratignure  sur  la  pierre  de  Bohême.  M.  T^- 
noir,  à  Vienne,  m'a  dit,  il  y  a  dix  ans,  en  me  vendant  mon  diamant,  que  les 
verriers  se  servent  de  préférence  du  diamant  des  Indes  pour  couper  le  verre, 
parce  qu'il  est  réputé  plus  dur  que  celui  du  Brésil.  J'ajoute  que  la  pierre  de 
Dlaschkowitz  acquiert  une  charge  d'électricité  positive  assez  forte  par  frot- 
tement cou tre  une  étoffe  de  laine;  que,  chauffée  à  i5o  degrés  dans  l'obscu- 
rité,elle  ne  m'a  pas  donné  de  trace  do  phosphorescence,  propriété  qui  a  bien 
pu  être  détruite  pendant  qu'on  mastiquait  la  pierre,  à  la  cire  d'Espagne  brû- 
lante, pour  la  tailler;  enfin,  qu'entre  des  niçois  croisés  elle  donne  des  cou- 
leurs franches,  propriété  anormale,  qui  fut  cependant  retrouvée  dans  la 
plupart  des  diamants  examinés  par  sir  D.  Brewster,  pendant  l'étude  du 
Kohinour.  Un  beau  petit  diamant  vert  du  Brésil,  soumis  à  la  même  épreuve, 
m'a  donné  au  polariscope  des  couleurs  bien  plus  vives  que  la  pierre  de 
Dlaschkowitz. 

»  La  découverte  faite  à  Dlaschkowitz  me  paraît  importante,  non-seule- 
ment parce  qu'elle  est  la  première  vraiment  européenne  (vu  la  position 
exceptionnelle  des  mines  de  l'Oural  et  vu  les  doutes  sérieux  qui  s'attachent 
aux  prétendues  découvertes  de  diamant  en  Irlande  et  en  Espagne),  mais 
plutôt  encore  au  point  de  vue  géologique.  Jusqu'à  présent  le  diamant  n'a 
été  trouvé  que  dans  des  terrains  presque  identiques  partout  et  caractéri- 
sés à  la  fois  par  leur  horizon  géologique,  intermédiaire  entre  les  plus 
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anciennes  formations  sédimentaires  et  les  roches  primitives,  et  par  l'asso- 
ciation du  diamant  avec  l'or  et  le  platine.  Ici  rien  de  pareil,  point  d'or,  point 
de  platine,  et  le  terrain  d'un  côté  plutonique,  de  l'autre  côté  sédimen- 
taire,  relativement  récent.  Presque  toutes  les  pierres  qui  accompagnent  le 
pyropedeDlaschkowitz,  Porlsedlitz  et  Triblitz  se  trouvent  en  divers  endroits 
de  Bohème  dans  leur  gangue  de  basalte;  mais  je  ne  vois  pas  de  raison  à 
priori  pour  que  le  basalte  ne  puisse  contenir  du  diamant.  L'hypothèse  de 
l'origine  organique  du  diamant,  appuyée  sur  la  grande  autorité  de  Brew- 
sler,  Liebig  et  d'autre.s  grands  observateurs,  m'a  toujours  paru  offrir 
moins  de  difficultés  que  toute  autre  ;  mais  l'hypothèse  n'est  rien  en  face 
d'un  fait.  Du  moins  il  n'est  pas  prouvé  qu'à  la  fusion  du  basalte  le  diamant 
dût  être  brûlé.  Du  reste  le  champ  de  recherche  est  si  limité  dans  le  bassin 
de  l'Egcr,  qu'une  recherche  rigoureuse  pourra  sans  doute  assiguer  posi- 
tivement l'origine  de  la  pierre  de  Dlascbkowitz.  D'après  les  récits  que  j'ai 
pu  recueillir,  nos  sables  pyropiféres  me  paraissent  offrir  beaucoup  d'ana- 
logie avec  les  sables  zirconifères  d'Expailly,  prés  du  massif  basaltique  de 
l'Auvergne  ;  il  serait  bien  remarquable  qu'on  y  trouvât  du  diamant  parmi 
les  zircons  et  les  corindons  du  Velay. 

«  Vu  le  scepticisme,  bien  légitime  à  vrai  dire,  de  notre  siècle,  il  n'y  aura 
pas  lieu  de  s'étonner,  si  des  doutes  sur  la  pierre  de  Dlaschkowitz  viennent 
à  être  émis.  Après  le  récit  donné  ci-dessus,  j'espère  qu'ils  laisseront  de 
côté  la  nature  de  la  pierre,  et  qu'ils  se  cou  tenteront  d'attaquer  sa  pr  ove- 
nance. A  cet  égard,  je  suis  bien  tranquille;  on  se  souvient  qu'aussitôt  aprèB 
la  découverte  des  diamants  dans  l'Oural,  M.  de  Humboldt  n'étant  même  pas 
de  retour,  des  bruits  couraient  que  c'étaient  des  diamants  du  Brésil,  taillés, 
qu'dn  aurait  achetés  à  Moscou  pour  les  mêler  au  sable.  D'après  un 
Rapport  de  M.  Zerrenner,  fait  en  i85i,  l'on  a  extrait  entre  1829  et  1847, 
en  quatre  divers  endroits,  soixante-quatre  cristaux  divers,  et  M.  Parrot  en 
a  vu,  en  i83a,  chez  la  comtesse  Polier,  une  collection  de  vingt-neuf,  pro- 
venant du  seul  ravin  d'Adolfskoye,  dans  son  domaine  de  Krestowzdwi- 
jensk.  Les  échantillons  de  notre  sable  pyropifère  sont  fort  répandus  dans 
nos  collections;  l'attention  une  fois  éveillée,  ils  seront  examinés  par  des 
yeux  exercés,  et  tôt  ou  tard  on  découvrira  d'autres  spécimens  :  ils  seront 
rares  sans  doute,  autrement  la  découverte  ne  se  serait  pas  fait  attendre  si 
longtemps.  Pour  moi,  je  n'ai  rien  trouvé  dans  mes  échantillons.  » 
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physique.  —  Sur  /i  constitution  des  spectres  lumineux; 
par  M.  Lecoq  de  Boisbaudhan.  (Extrait.) 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée.) 
r<  1 .  J'ai  supposé  que  les  molécules  lumineuses  possédaient  des  inégalités, 
causes  premières  de  la  formation  des  spectres  (i);  cela  n'implique  pas  que 
ces  molécules  soient  des  solides  munis  d'aspérités;  on  peut  admetirequ'elles 
consistent  en  des  systèmes  dont  les  éléments  sont  mobiles  et  où  les  passages 
de  ces  éléments  (atomes  mécaniques  constituants)  par  des  directions  déter- 
minées représentent  les  inégalités. 

»  2.  Les  orbites  intra- moléculaires  des  atomes  peuvent  être  supposées 
excentriques,  au  même  titre  que  les  orbites  parcourues  par  l'ensemble  de  la 
molécule;  d'où  vitesses  variables  des  atomes  et  différences  d'intensité  entre 
les  raies  formées  à  l'aphélie  ou  au  périhélie  iutra-moléculaires  (2).  Ce  ne 
serait  plus  le  passage  d'une  inégalité  par  une  direction  fixe  qui  produirait 
une  onde,  niais  la  coïncidence  des  vitesses  dans  les  diverses  orbites. 

»  3.  S'il  y  a  coïncidence  entre  les  vitesses  d'un  atome  sur  les  orbites  de 
divers  ordres  lorsque  les  périhélies  de  ces  orbites  sont  voisins,  l'onde  émise 
sera  la  plus  vive  possible.  Lu  coïncidence  des  vitesses  et  la  superposition  des 
périhélies  n'auront  pas  nécessairement  lieu  au  périhélie  principal  même  (3)  ;  il 
pourra  arriver  que,  pour  un  des  côtés  de  ce  point,  la  coïncidence  des  vi- 
tesses ait  lieu  lorsque  l'atome  sera  à  son  aphélie  inira-moléculaire  et  non  a 
son  périhélie;  il  ne  se  formera  dans  celte  région  que  peu  ou  point  de  lu- 
mière. Si  les  phases  ne  sont  pas  distribuées  symétriquement  par  rapport  au 
périhélie  principal,  les  groupes  élémentaires  ne  se  superposeront  plus  deux 
à  deux.  Ce  double  effet  s'ohserve  dans  le  spectre  du  rubidium,  dont  le 
groupe  orangé  se  compose  de  quatre  raies  et  paraît  résulter  de  la  juxtapo- 
sition de  deux  couples  de  raies. 

(1)  Complet  rendus;  août  1869,  p.  448- 

(2)  On  simplifierait  la  composition  de  la  molécule  lumineuse  en  supposant  que  les  orbites 
infra-moléculaires,  uu  lieu  d'être  parcourues  simultanément  par  plusieurs  atomes,  le  sont 
successivement  par  un  seul,  dont  l'orbite  subirait  des  déplacements  périodiques  et  passerait 
par  des  positions  dont  l'ensemble  représenterait  ce  que  nous  avions  nommé  molécule  lumi- 
neuse. L'atome  mécanique  qui,  au  point  de  vue  de  la  formation  de  la  lumière,  agirait  comme 
un  tout  pourrait  consister  lui-même  en  un  système  d'atomes  d'ordre  inférieur,  gravitant  les 
uns  autour  des  antres,  mais  ne  concourant  pas  individuellement  à  la  production  de  la  lu- 
mière. 

(3)  Périhélie  de  l'orbite  parcourue  par  le  système  que  nous  appelons  molécule  lumineuse. 
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»  *.  L'analogie  des  spectres  du  rubidium  et  du  potassium  reud  probable 
une  même  origine  mécanique  pour  leurs  raies  correspondantes  :  il  devrait 
y  avoir  dans  le  groupe  jaune  du  potassium  quatre  raies  et  non  trois  (  i).  En 
augmentant  l'intensité  de  la  source  lumineuse  et  diminuant  la  longueur  de 
la  fente,  j'ai  dédoublé  la  raie58o,i  en  deux  autres,  dont  la  plus  réfrangible 
est  de  beaucoup  la  plus  intense.  L'écartement  des  deux  raies  est  à  peu  près 
i  |fois  celui  des  deux  raies  du  sodium. 

»  5.  Le  spectre  du  cœsium  contient  aussi  un  double  groupe,  que  je  con- 
sidère comme  correspondant  aux  doubles  groupes  du  rubidium  et  du 
potassium. 

»  6.  Puisque  les  trois  groupes  de  quatre  raies  paraissent  se  correspondre 
exactement  dans  le  potassium,  le  rubidium  et  le  cœsium,  l'augmentation  de 
longueur  d'onde  des  centres  des  groupes  correspondants  est  proportionnelle 
à  l'accroissement  des  poids  atomiques. 

»  En  passant  du  potassium  au  rubidium,  puis  au  cœsium,  l'écarlcment 
des  raies  de  chaque  couple  et  l'écartement  des  deux  couples  du  groupe 
croissent  rapidement;  cette  déformation  exige  que  les  comparaisons  numé- 
riques soient  faites  entre  les  centres  et  non  e.ntre  les  raies  homologues  des 
groupes. 

»  7.  J'avais  précédemment  remarqué  entre  les  longueurs  d'onde  des  raies 
des  chlorures  de  strontium  et  de  calcium  l'existence  d'un  coefficient  crois- 
sant assez  régulièrement  à  mesure  qu'on  s'avançait  vers  le  violet  ;  cela 
tient  à  ce  que  les  spectres  du  chlorure  de  strontium  et  du  chlorure  de  cal- 
cium offrent  entre  leurs  raies  correspondantes  une  différence  de  longueur 
d'onde  dont  la  valeur  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  d'être  constante. 

»  La  même  différence  sensiblement  constante  se  retrouve  entre  quelques 
autres  raies  moins  intenses.  Il  y  a  dans  le  chlorure  de  strontium  (a) des  raies 
(faibles  en  général]  dont  on  ne  retrouve  pas  les  homologues  dans  le  chlorure 
de  calcium  et  vice  versà;  en  variant  les  conditions  expérimentales,  on 
réussira  peut-être  à  les  observer. 

»  8.  On  ne  peut  pas  comparer  raie  par  raie  les  spectres  des  chlorures  de 
baryum,  de  strontium  et  de  calcium  avec  excès  d'acide  chlorhydrique,  à 
cause  des  anomalies  particulières  qu'offre  le  spectre  du  chlorure  de  baryum 
{Comptes  rendus;  septembre  i8(h),  p.  663);  mais  si  l'on  met  en  regard  les  * 

h)  M.  Thalen  ne  note  au»i  que  trois  raies  dans  !••  groupi-  jauni'  «In  potassium. 
Surtout  dans  le  sptctrr  clecliii|iie. 

C.  K.  i8;o.  .«««molr*.  (T.  LXX,  N»4.)  20 
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centres  de  gravité  des  spectres,  on  trouve  que,  pour  ces  trois  sels,  l'aug- 
mentation de  longueur  d'onde,  due  au  changement  du  métal,  parait  donc 
être  proportionnelle  à  l'accroissement  des  poids  moléculaires.  » 

PHYSIQUE.  -  De  la  congélation  de  Veau  et  des  solution  gazeuses  saturées 
ou  non  saturées.  Note  de  M.  A.  Barthélémy.  (Extrait.) 
(Commissaires  :  MM.  Regnanlt,  H.  Sainte-Claire  Deville.) 
«  J'avais  remarqué  souvent  que  la  glace  couverte  de  paille  présentait, 
lorsqu'on  la  découvrait,  des  bosses  et  des  aspérités  qui  n'avaient  point  de 
causes  apparentes.  Pour  suivre  de  plus  près  le  phénomène,  j'ai  laissé  de 
l'eau  se  congeler  à  la  surface  dans  un  tonneau  dressé  et  dépourvu  de  sa 
base  supérieure  :  j'ai  recouvert  ensuite  la  moitié  de  la  surface  avec  une 
planche  épaisse.  Au  bout  de  quatre  jours,  pendant  lesquels  la  température 
était  restée  constamment  au-dessous  de  zéro,  et  était  descendue  pendant  la 
nuit  à  —  10  et  à  —  la  degrés,  la  planche  était  soulevée,  et  la  glace  présen- 
tait, au-dessous  d'elle,  une  élévation  de  deux  ou  trois  centimètres  par  rap- 
port au  niveau  de  la  moitié  qui  était  restée  à  l'air  libre.  Enfin  une  certaine 
quantité  de  liquide  s'était  épanchée,  en  se  congelant,  le  long  des  parois  la- 
térales externes  du  tonneau.  Ce  fait  s'explique,  je  crois,  par  un  plus  grand 
refroidissement  de  la  partie  libre  :  le  noyau  liquide  avait  été  poussé  par  la 
congélation  vers  la  région  la  plus  abritée,  sous  la  planche;  là,  ce  noyau  de 
plus  en  plus  comprimé  a  dû  soulever  la  glace,  pour  se  faire  enfin  jour  au 
dehors.  Ces  variations  de  surface,  ces  bossellements  d'un  niveau  primiti- 
vement horizontal,  sont  une  preuve  de  la  plasticité  de  la  glace. 

i   J'ai  exposé  au  refroidissement  extérieur  trois  flacons;  le  pre- 

mier contenait  une  solution  saturée  d'acide  carbonique  à  la  pression 
ordinaire,  qui  ne  remplissait  que  les  deux  tiers  du  flacon;  le  second  était 
plein  d'eau  ordinaire;  le  troisième  était  rempli  d'eau  distillée  récemment 
bouillie. 

»  Le  premier  s'est  recouvert  d'une  glace  poreuse  stratifiée  que  j'ai  déjà 
signalée;  puis,  lorsque  le  goulot  a  été  rempli,  le  vase  s'est  brisé,  avec  pro- 
jection des  morceaux:  ici,  la  force  expansivede  la  glace  n'a  joué  qu'un  rôle 
•  secondaire,  puisque  l'espace  libre  supérieur  était  de  plus  du  tiers  du  vo- 
lume liquide.  Le  flacon  plein  d'eau  ordinaire  s'est  brisé,  en  un  point  où 
la  glace  était  pleine  de  bulles  d'air.  Enfin,  dans  le  troisième,  l'eau  dis- 
tillée congelée  n'avait  point  vaincu  la  résistance  du  vase.  En  général,  les 
vases  contenant  de  l'eau  distillée  ne  se  brisent  que  lorsqu'ils  sont  exacte- 
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-  TW/e  générale  de  l'action  chenue ;  préparation 
*  1  °xr-«™oniaaue.  Note  de  M  E-J^Jé 
(  Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.)- 
«  Les  faits  intéressants  dont  M   ti  m  ■  ~ 

vannent  d'entretenir  VA cadén  e  <Ja ^m^Chm  «  M.  Fremy 

"•'engagent  à  publier  quelqu     Js  d"  3  «'  d"  '«  ]•"*«■. 

à  qui  nous  devons  ,        P"^,,OB'  d  «bord  par  égard  pour  M.  Los- 

er  «»)„  poUr  achever    nel  de  d  "  ^ 

«  ^qnes  eompo,,;-  ^,1^  ^  «  ^ 

^  en  «*'  azotique 

(D=         et  l'étail      '      gCnC  ^  Par  ''^e  chlorure 

»-^^^^       :rr si  ~*  '*»•  * „ 

un  Kq»ide(l'éther  en  oneshn    *  âètenn,ne  so"  -cHo„  sur 

'•M-géne  agi    a  ^ ^  si  ^meiu  q„e 

Mriqne  empfoyé  T  jnl      T  "  ^  'Wide 

l'hydrogène  L^/o  q"e"  T'™"'  S°°  *C,ion  diff"e  celle 
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»  On  réussit  parfaitement  avec  les  azotates  de  potasse,  de  soude,  et 
surtout  d'ammoniaque;  la  réduction  de  l'acide  azotique  a  lieu  par  l'acide 
chlorhydrique  et  l'étain  sous  une  influence  très-analogue  à  celles  dont 
M.  H.  Sainte-Claire  Deville  ou  M.  Fremy  s'occupent,  et  on  me  permettra, 
je  l'espère,  de  dire  ce  que  j'ai  observé. 

»  uoo  grammes  d'azotate  d'ammoniaque  peuvent  être  employés  dans  une 
seule  opération  avec  3170  grammes  d'acide  chlorhydrique  (D  =  i,ia)et 
55a  grammes  d'étain,qu'il  est  bon  d'ajouter  en  plusieurs  fois,  trois  ou  quatre 
par  exemple.  Il  ne  faut  pas  laisser  élever  la  température,  car  on  perdrait 
tout  le  produit  cherché.  Aussitôt  que  le  liquide  s'échauffe,  on  s'en  rend 
maître  dans  un  courant  d'eau,  jusqu'à  ce  que  le  premier  quart  du  métal  soit 
dissous.  On  ajoute  ensuite  les  antres  quarts;  il  se  produit  moins  de  chaleur; 
on  peut,  en  général,  ne  plus  refroidir,  et  on  achève  la  préparation  comme 
M.  Lossen  l'a  indiqué  pour  le  cas  de  l'éther  (acide  suif  hydrique,  alcool, 
addition  de  quelques  gouttes  de  chlorure  de  platine,  etc.). 

»  On  obtient  ainsi  drs  cristaux  prismatiques  courts,  très-aplatis,  for- 
mant des  «  tables  hexagonales  irrégulières  »  (Lossen),  et  accolés  souvent 
comme  certaines  cristallisations  d'azotate  de  potasse.  Ces  cristaux,  solubles 
dans  l'alcool  absolu,  ne  donnent  aucun  précipité  avec  le  chlorure  de  pla- 
tine, mais  un  sel  cristallisé,  un  peu  déliquescent.  Ces  cristaux  ne  sont  pas 
des  octaèdres,  mais  des  prismes  courts,  clinorhotnbiques  (?);  ils  con- 
tiennent 5a, 6  pour  100  d'acide  chlorhydrique.  Enfin,  broyés  avec  de 
l'oxyde  de  cuivre,  ils  donnent  un  dégagement  de  bioxyde  d'azote,  comme 
l'a  observé  M.  Lossen.  Ma  théorie  montre  que  7C11O  peuvent  agir  sur 

I  H'AzO',HCI.  A  froid,  jJCuO  seuls  exercent  leur  action  et  donnent 

4CuO  +  HIAzOî,HCl  =  CusCl  -f-  Cn»  +  4 HO  +-  AzO*. 

»  L'azotate  est  une  combinaison  très-difficile  à  obtenir  cristallisée.  Une 
solution  de  chlorhydrate  pur,  traitée  par  l'azotate  d'argent,  avec  un  man- 
quant léger  de  ce  sel,  filtrée,  donne  une  liqueur  que  l'évaporation  con- 
centre en  un  sirop  :  ce  sel  est  important,  parce  qu'il  prend  naissance,  dans 
un  grand  nombre  de  cas,  jusqu'ici  peu  connus,  de  la  réduction  des  azotates. 

II  fournit,  à  une  température  très-peu  élevée,  un  peu  plus  de  1 10  degrés, 
comme  l'a  observé  M.  Lossen,  un  dégagement  de  bioxyde  d'azote,  déga- 
gement qui  a  lieu,  non  pas  d'après  la  formule 

AzO'^A/.O'.HO  =  4  HO  -1-  2  AzOa 
que  donne  l'auteur,  mais  d'après  la  formule  de  ma  théorie 

r>  AzO\H,AzOI,HO=  iAz05,ll»AzHO-f-  aAzOJ(HO)*  ■+■  aAzO1. 
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»  La  réduction  des  azotates  peut  offrir  d'autres  produits.  Ainsi,  dans  un 
grand  nombre  de  cas,  ceux  de  la  formation  des  azotites,  on  peut  observer 
la  production  d'un  corps  voisin  de  l'oxy-ammoniaquc,  et  c'est  ce  qui  est 
arrivé  très-probablement  à  M.  Frcmy.  La  solution  d'azotite  de  soude,  trai- 
tée par  l'amalgame  de  sodium,  peut  fournir  un  corps  AzO'H*  trés-réduc- 
tenr,  comme  on  le  comprend.  Ce  corps  existe  en  abondance  dans  une 
liqueur  formée  de  i  partie  d'azotite  et  a  d'eau  (D  =  1,2a)  lorsqu'on  la 
traite  par  l'amalgame  ioHg-4-Na.  Une  solution  d'azotite  très-étendue 
(D  =  1,087),  traitée  par  un  amalgame  plus  riche,  4Hg  Na,  ne  produit 
que  H'Az. 

»  Ma  théorie  m'a  conduit  à  une  découverte  analogue,  que  j'ai  faite  depuis 
près  de  deux  ans,  et  que  j'aurais  voulu  compléter  plus  tôt.  On  peut  obtenir 
H'Az  et  HAz,  dans  un  grand  nombre  d'actions  qui  se  rattachent  à  celles 
dont  je  parle. 

»  H'Az  est  un  corps  qui  s'unit  aux  acides  et  donne  des  sels  bien  plus 
stables  qu'on  ne  le  croirait.  J'ai  la  conviction  que  ces  sels  ont  été  confon- 
dus souvent  avec  les  sels  ammoniacaux.  Je  puis  affirmer  que,  ma  théorie 
m'ayant  indiqué  l'action  de  l'eau  brotnée  sur  l'ammoniaque  étendue  comme 
donnant  HBr,H1Az,  j'ai  fait  l'expérience  suivante.  De  l'ammoniaque  au 
dixième  a  été  refroidie  à  zéro  et  mise  en  mouvement  très-rapide;  j'y  ai  fait 
tomber  un  6let  d'eau  bromée,  pareillement  refroidie  :  aucun  dégagement 
d'azote  na  eu  lieu.  J'ai  commencé  l'étude  du  sel  contenu  dans  le  liquide, 
et  les  résultats  sont  de  nature  à  intéresser  l'Académie;  j'aurai  l'honneur 
de  les  lui  soumettre,  je  l'espère,  assez  prochainement.  » 

M.  A.  Micxot  adresse,  pour  le  concours  des  prix  de  Médecine  et  de 
Chirurgie,  un  travail  sur  la  guérison  d'une  pseudarihrose  du  fémur  parla 
marche  et  l'exercice  du  membre  fracturé.  L'auteur  indique,  dans  une  Note 
manuscrite,  les  points  sur  lesquels  il  croit  pouvoir  attirer  l'attention  de  la 
Commission. 

(Renvoi  à  la  Commission.) 

CORRESPONDANCE. 

M.  J.-R.  Maver,  nommé  Correspondant  pour  la  Section  de  Physique, 
adresse  ses  remerciments  à  l'Académie. 

M.  u:  DiRCCTBCR  général  dbs  Douanes  adresse,  pour  la  bibliothèque  de 


Digitized  by  Google 


(  i5o  ) 

l'Institut,  le  tableau  général  du  commerce  de  la  France  avec  ses  colonies  et 
avec  les  puissances  étrangères  pendant  l'année  1868. 

M.  le Secrétaire  perpétuel,  présente  à  l'Académie,  au  nom  de  M.  le  Ma- 
réchal Vaillant,  une  Noie  de  M.  Belfotti  extraite  des  Jetés  de  la  Société 
italienne  des  Sciences  naturelles  et  ayant  pour  tilre  «  Applications  de  la 
méthode  de  M.  Pasteur  pour  la  reproduction  des  graines  indigènes  de 
vers  à  soie  ».  M.  le  Secrétaire  perpétuel  donne  leclure  du  passage  suivant 
de  cette  Note  : 

•  La  méthode  suggérée,  pour  la  première  fois,  par  M.  Pasteur,  pour  la  reproduction  de 
la  semence  saine  de  ver  a  soie,  est  la  seule,  parmi  toutes  celles  qui  ont  été  proposées  jus- 
qu'à ce  jour,  qui  puisse  sauver  notre  précieuse  race  de  cocons  jaunes,  et  faire  revenir  la 
sériciculture  en  Europe  au  degré  de  prospérité  qui  la  distinguait  avant  l'existence  de  la 
maladie  actuelle.  • 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance:  «  L'année  scientifique  et  industrielle  »,  de  M.  L.  Figuier 
(i4e  année,  1869);  «la  Connaissance  pratique  du  cheval  »,  par  M.  Fiat;»  Les 
oiseaux  utiles  et  les  oiseaux  nuisibles  »,  par  AJ.éA?  la  Blanclièrc;«  le  Diction- 
naire vétérinaire  »,  de  MM.  Barrai  et  Félizet;  «  Les  prairies  et  les  plantes 
fourragères»,  par  M.  Vianne. 

MÉCANIQUE.  —  Nouvelle  méthode  pour  la  solution  des  problèmes  de  ta  Méca- 
nique (troisième  partie).  Note  de  M.  Piarrok  de  Moxdesih,  présentée 
par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville. 

«  8.  Applications  de  la  formule  générale  des  mouvements  vibra- 
toires aux  cordes  flexibles  et  aux  verces  élastiques.  -  «°  Fibratiom 
transversales  des  cordes.  -  Soient  Q  la  tension  de  la  corde,  X  la  longueur  de 
ta  corde  tendue,  h  sa  flèche,  on  trouve 

p       *QA>  h  80 

ce  qui  donne,  p  étant  le  poids  de  la  corde  vibrante, 

M  n  =  ^S. 

»  a0  Fibrations  longitudinales  des  cordes.  -  Soient  /  la  longueur  de.  la 
corde  non  tendue,  K  le  poids  capable  de  doubler  cette  longueur,  e  l'allonge- 


Digitized  by  Google 


(  '5.  ) 

ment  ou  le  raccourcissement  maximum  de  la  corde  dû  au  mouvement  vi- 
bratoire. On  trouve 

„       3K««  «      .  8K 

h,  —  —j—  »    e,  =  ->    A  = 

ce  qui  donne,  p  étant  toujours  le  poids  de  la  corde  vibrante, 

w 

»  3°  Vibrations  longitudinales  des  verges  élastiques.  —  11  y  a  trois  cas  possi- 
bles, suivant  que  la  verge  est  encastrée  à  ses  deux  bouts,  encastrée  à  uu 
bout  et  libre  à  l'autre,  libre  à  ses  deux  bouts.  Il  suffit  de  traiter  le  premier 
cas;  les  deux  autres  s'en  déduisent. 

»  Soient  /  la  longueur  de  la  verge,  e  l'allongement  ou  le  raccourcissement 
maximum  dû  au  mouvement  vibratoire,  K.  le  poids  capable  de  doubler  la 
longueur  de  la  verge,  p'  le  poids  par  mètre  courant  de  la  verge.  On  trouve, 
pour  le  premier  cas, 

E,  =  K-,    <?,  =  -.    A  =  — ; 

ce  qui  donne 

(S)  M  =  r,V7- 

»  Pour  les  deuxième  et  troisième  cas,  on  a 

»  4"  Vibrations  transversales  des  verges  élastiques.  —  Il  y  a  six  cas  possi- 
bles :  i"  verge  encastrée  à  ses  deux  bouts;  2°  verge  encastrée  à  un  bout  et 
fixée  à  l'autre;  3°  verge  encastrée  à  un  bout  et  libre  à  l'antre;  4°  verge  fixée 
à  ses  deux  bouts;  5°  verge  fixée  à  un  bout  et  libre  à  l'autre;  G"  verge  libre 
a  ses  deux  bouts.  Il  suffit  de  traiter  le  premier  cas,  les  autres  s'en  dédui- 
sent. 

»  Soient  /  la  longueur  de  la  verge,  k  sa  flèche,  p'  son  poids  par  mètre 
courant,  Q  le  poids  qui  la  fléchit,  H  =  R'I  produit  du  coefficient  d'élasti- 
cité A'  par  le  moment  d'inertie  1  de  la  section  de  la  verge.  Pour  le  premier 
cas,  on  trouve 

K    m  _  A  _  Q'*       »   384". 
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ce  qui  donne 

Pour  Ici»  cas   (5)    N  =  ^y/Ï?, 


Pour  le  a*  cas   (6)    N  =  r  , 

(3  —  **/2)kI'  V  P 

Pour  le  3- cas   (,J    N  =  ^y/iH, 

Po«rM«c,9   (8)  «=±£^2, 

Pour  le  5«  cas   (9)    N  = -,  lA?» 

*(3  -a^ijir/»  V 

Pourlefrcas   (.0)    N  =  l^y/Ç. 

»  9.  Sons  harmoniques.  —  La  hauteur  du  son  fondamental  étant  re- 
présentée par  1,  celle  d'un  harmonique  quelconque,  correspondant  à  la 
formation  de  n  nœuds,  sera  représentée  par  h. 

»  Si  le  son  fondamental  ne  se  produit  pas  en  même  temps  que  l'harmo- 
nique, h  pourra  être  un  nombre  quelconque  entier,  fractionnaire,  ou  même 
incommensurable. 

»  Mais  si  l'harmonique  coexiste  avec  le  son  fondamental,  nous  aurons, 
les  deux  règles  suivantes  : 

»  i°  h  sera  nécessairement  un  nombre  entier  et  impair  :  c'est  une  consé- 
quence du  principe  de  la  transformation  du  travail,  qui  passe  ici  de  l'état 
élastique  à  l'état  dynamique,  et  réciproquement; 

»  20  S'il  s'agit  de  vibrations  transversales,  chaque  nœud  de  vibration 
devient  mobile,  et  doit  être  considéré  comme  section  encastrée,  attendu 
qu'il  existe  alors  en  ce  point  un  moment  quelconque  d'élasticité,  lequel  esl 
l'équivalent  d'un  collier  d'encastrement. 

v  En  appliquant  les  règles  précédentes,  on  obtient  immédiatement  la 
hauteur  des  harmoniques  dans  les  cas  suivants  : 

n  Corde  vibrant  transversalement  ou  longitudinatancnl.  —  On  trouve  pour 
ces  deux  modes 

(•)  h  —  n  +  \  . 

»  Le  ion  fondamental  correspond  alors  à  n  =  o. 

«  Vettji.  ttbre  à  ses  deux  bouts  et  vibrant  longttudinalemenl.  —  La  hauteur 
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de  l'harmonique  est 

(a)  h  =  n. 

»  On  sait  que,  dans  ce  mode  de  vibration  de  la  verge,  le  ion  fonda- 
mental correspond  à  n  =  i . 

»  F erge  encastrée  à  ses  deux  bouts  el  vibrant  transversalement.  —  La  hau- 
teur de  l'harmonique  est 

(3,  *  =  ('  +  £)'- 

»  Dans  ce  cas,  le  ton  fondamental  correspond  à  n  =  o,  et  ne  coexiste 
pas  avec  l'harmonique.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi  la  valeur  de  h  est 
incommensurable. 

»  Le  terme  général  de  la  série  expérimentale  «les  harmoniques  donnée 
par  M.  le  professeur  Tyndall,  clans  son  ouvrage  sur  Le  Son,  a  pour  valeur 

(3  bis)  (n-^y. 

On  voit  que  la  différence  n'est  pas  bien  grande. 

»  Verge  encastrée  ù  un  bout,  libre  à  l'autre  et  vibrant  transversalement.  — 
La  théorie  donne,  pour  la  hauteur  de  l'harmonique, 

(4)  *  =  (4»  +  i)». 

»  Dans  ce  cas,  l'harmonique  coexiste  avec  le  ton  fondamental.  Il  y  a 
plus,  la  verge,  prise  dans  les  mâchoires  d'un  étau,  n'est  réellement  en- 
castrée que  dans  une  direction,  et  vibre,  parallèlement  aux  mâchoires  de 
l'étau,  comme  verge  libre  à  ses  deux  bouts.  Elle  rend  donc  en  même  temps 
les  sons  fondamentaux  i  el  4,  el  l'harmonique  h. 

»  Quand  n  =  i,  la  formule  (4)  donne  h  =  a5;  ce  qui  est  parfaitement 
d'accord  avec  l'expérience.  Mais  cet  accord  n'existe  plus  pour  les  harmo- 
niques supérieurs.  En  effet,  le  terme  général  de  la  série  expérimentale 
donné  dans  Le  Son  de  M.  Tyndall  a  pour  valeur 

(4*«)  h'=-{2n  +  jy. 

»  Cette  formule,  ne  donnant  pas  toujours  pour  h'  un  nombre  entier  et 
impair,  est  en  désaccord  avec  les  règles  établies  ci-dessus,  et  ne  peut  être 
considérée  que  comme  approximative. 

C       ,870,  »"  Srmntr,.  {T.  LXX,  N°  4.)  2  ' 
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»  Verge  libre  à  ses  deux  bouts  et  vibrant  transversalement.  —  La  hauteur  h 
est  donnée  par  la  formule 
(5)  h=(*n-i)\ 

»  Le  ton  fondamental  coexiste  ici  avec  l'harmonique  et  correspond  à 
n  =  o. 

»  Le  premier  harmonique  correspond  à  n  =  a  ;  sa  valeur  est  9.  On  l'ob- 
tient en  pinçant  la  verge  en  deux  points  situés  à  ^  et  aux  |  de  sa  longueur, 
ce  qui  est  indiqué  par  la  théorie. 

>»  Il  y  a  du  reste  accord  parfait  pour  tous  les  autres  harmoniques  avec 
la  série  expérimentale  donnée  dans  Le  Son  de  M.Tyndall,  attendu  que  la  va- 
leur du  terme  général  de  celte  série  coïncide  avec  celle  de  l'équation  (5).  » 

PHYSIQUE.  —  Sur  l'état  variable  du  courant  électrique  et  les  extracourants. 
Note  de  M.  P.  Blaser* a,  présentée  par  M.  Regnault. 

«  Pour  déterminer  les  changements  d'intensité  du  courant  au  moment  de 
la  fermeture  et  pendantsou  état  variable,  j'ai  employé  le  procédé  qui  m'a  déjà 
servi  pour  l'élude  des  courants  induits  {Comptes  rendus,  t.  XLIX,  p.  1296). 
On  prend  un  interrupteur  tournant  avec  une  vitesse  régulière,  vitesse  que 
l'on  fait  varier  successivement  de  4  à  3o  tours  par  seconde.  L'interrupteur 
est  formé  d'un  cylindre  de  bois,  portant  à  sa  surface  plusieurs  plaques  de 
laiton  de  largeur  différente,  sur  lesquelles  appuient  deux  ressorts  métalli- 
ques. On  s'arrange  de  façon  que  le  courant  soit  fermé  ou  interrompu,  selon 
que  les  ressorts  touchent  le  métal  ou  le  bois.  L'expérience  prouve  qu'avec 
un  instrument  bien  construit,  tel  que  mon  interrupteur  différentiel,  les  con- 
tacts et  l'isolation  fonctionnent  avec  une  régularité  complètement  satisfai- 
sante, et  qu'on  peut  fermer  et  interrompre  le  courant  dans  des  intervalles 
de  temps  parfaitement  définis.  En  employant  un  courant  d'une  pile  de 
Bunsen,  qui  passe  par  une  spirale  inductrice  et  par  un  galvanomètre  multi- 
plicateur, on  peut  raisonner  comme  il  suit  : 

»  Si  au  moment  de  la  fermeture  le  courant  prend  immédiatement  son 
intensité  normale,  la  déviation  du  galvanomètre  doit  être  constante,  quelle 
que  soit  la  vitesse  de  l'interrupteur.  Si,  au  contraire,  aux  premiers  instants, 
le  courant  a  une  intensité  variable  avec  le  temps,  la  déviation  changera 
avec  la  vitesse  de  l'interrupteur,  pourvu  que  la  largeur  de  la  plaque  mé- 
tallique soit  petite  et  la  vitesse  assez  grande. 

»  En  général  l'intensité  correspondante  à  la  déviation  du  galvanomètre, 
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  I2g5      1204     io4o      968       893       845  816 

Aires   12,87    ">»5    7»9^     6,66     5,64     5,o4  4»^« 

1  Temps   709       692      618       5i2       4"       338  276 

(  Aires   2,24     '  »8o    o,858    0,209   °»,05    o,o56  0,023 

les  temps  étant  exprimés  en  millionièmes  de  seconde  et  les  aires  en  unité 
arbitraire. 

»  On  construit  une  courbe  en  prenant  les  temps  pour  abscisses  et  les 
aires  pour  ordonnées;  011  a  ainsi  la  courbe  des  aires,  laquelle  a,  entre 
/  =  0,000700  et  t  =  0,000900,  une  espèce  de  bosse  dont  il  faut  absolument 
tenir  compte.  On  calcule  les  intensités  et  l'on  trouve  : 

Temps   o         ioo       3oo       4°°       45°       5o°       55°       600 , 

o        i4o       a5o       55o     1100     2o5o     438°  8,00 

Temps.  .  .  65o  700  750  800  900  1000  1200 
Intensités..    i3aoo    19400    29800    18100    12100    îB.joo,  18900 


; 


»  D'où  il  suit  que  l'intensité  monte  d'abord  lentement,  puis  rapidement, 
arrive  à  un  maximum,  puis  descend  ju.squ'à  un  minimum  et  s'élève  jusqu'à 
la  valeur  normale  (18900).  Le  courant  forme  donc  une  oscillation  avant  d'ar- 
river à  sa  valeur  constante, 

»  a.)  Cette  oscillation  dépend  de  la  bosse  qui  existe  dans  la  courbe  des 
aires,  en  ce  sens  qu'elle  disparait  à  mesure  que  disparaît  la  bosse.  Pour  s  as- 

21.. 
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divisée  par  le  nombre  des  tours  par  seconde,  représente  l'aire  du  courant, 
tandis  que  le  nombre  des  tours  et  la  largeur  effective  de  la  plaque  détermi- 
nent le  temps,  c'est-à-dire  l'abscisse.  On  mesure  donc  directement  les 
abscisses  et  les  aires  d'une  courbe,  d'où  l'on  déduit  les  ordonnées,  qui  re- 
présentent les  intensités  aux  divers  instants.  Voici  les  résultats  auxquels 
je  suis  arrivé,  en  employant  un  circuit  de  27  mètres  de  longueur,  dans 
lequel  j'intercalais  encore  le  galvanomètre  asiatique,  à  ûl  gros  et  court,  et 
une  ou  plusieurs  bobines  inductrices  (sans  fer  doux). 

»  1 .)  La  déviation  diminue  quand  le  nombre  des  tours  par  seconde  aug- 
mente; ainsi  j'ai  trouvé,  en  employant  la  spirale  qui  a  servi  pour  les  cou- 
rants induits  : 

I  Tours   5,79     6,23     7,21      7,75     8,4o     8,88     91 19- 

i  Déviations   54"       53"       5o°       48"      46°,5    45°,5  44«,5 

l  Tours   io,58    10,84    "2,12    i4,65    17,78   22,2a  27,20 

I  Déviations   33°       29"        17"        5°         3»         2"  1* 

et  la  largeur  de  la  plaque  métallique  étant  2°,7,  on  a 


Digitized  by  Google 


(  i56  ) 

surer  de  l'existence  des  oscillations,  il  faut  donc  demander  à  l'expérience 
si  la  bosse  existe  réellement.  J'ai  employé  pour  cela  des  spirales  plus  puis- 
santes," et  j'ai  trouvé  non-seulement  qu'elle  existe  d'une  façon  incon- 
testable, mais  aussi  qu'il  y  en  a  plusieurs,  successivement  décroissautes 
Elles  représentent  (les  différences  de  5  et  même  de  10  degrés  de  déviation, 
en  ce  sens  qu'il  faut  fausser  les  expériences  de  quantités  aussi  fortes  pour 
faire  disparaître  les  bosses.  A  chaque  bosse  correspond  une  oscillation  com- 
plète du  courant.  Ainsi,  la  spirale  inductrice  étant  composée  de  deux  bo- 
bines du  rhéostat  de  M.  Hipp,  qui  équivalent  chacune  à  i  kilomètre  de  Gl 
télégraphique,  j'ai  trouvé  les  nombres  suivants  : 

/Temps....      o       200     *5o     3oo     3ao     34©       36o       38o     $00  fao 

)  Aires          0,000  o,o35  0,068  0,219  o,435  0,710    0,839    0,870  0,891  °»9'5 

(  Intensités.      o       35o     950    5ioo    i65oo  11000      1900     it5o    1000  i35o 

(  Temps.  .  .    44o     460     480     5oo     55o     600       700       800     900  1000^ 

J  Aires         0,953  i,o3a  i,i58  1,3*5  1,920  2,483    3,089   3,566  4,399  5,384 

(  Intensités.  a5oo   54oo    7200  9500  i43oo    8200     4800  5ooo  i33oo  6900 

i  Temps...    1100    1200    i3oo    i4oo    i5oo     1600      1700  00 

]  Aires.  ...  5,987  6,616  7,61 3  8,763  9,671  10,429  11, 25?. 

'  Intensités.  565o   75oo   11800  io5oo  7800    7500     9000  85oo 

les  temps  étant  toujours  exprimés  en  millionièmes  de  seconde,  les  aires  et 
les  intensités  en  unité  arbitraire. 

»  En  construisant  la  courbe  des  aires  et  celle  des  intensités,  on  a  donc 
quatre  bosses  très-marquées  et  quatre  oscillations  complètes  du  courant,  sans 
être  encore  arrivé  à  la  fin;  et  je  me  suis  assuré  que  les  oscillations  cessaient, 
dans  ce  cas  seulement,  à  jfa  de  seconde. 

«  3.)  L'amplitude  des  oscillations  diminue  peu  à  peu,  et  les  intervalles  de 
temps  entre  un  maximum  et  le  suivant  augmentent  d'une  manière  très- mar- 
quée, jusqu'à  ce  que  les  oscillations  se  confondent  avec  la  droite  parallèle  à 
l'axe  des  abscisses.  Les  oscillations  ne  surpassent  pas  le  double  de  l'inten- 
sité normale  et  ne  sont  jamais  négatives. 

>»  4-)  J'ai  examiné  aussi  le  ras  d'un  circuit  sensiblement  rectiligne,  en 
employant  un  galvanomètre  à  un  seul  fil  droit.  J'ai  trouvé  des  oscillations 
presque  insignifiantes  que  j'attribue  à  ce  que  le  circuit  était  formé  des  fils 
doucement  courbés  et  non  rectilignes.  Je  crois  pouvoir  conclure  de  ces 
expériences  que,  dans  les  circuits  rectilignes,  les  oscillations  n'existent  pas, 
mais  que  le  courant  monte  doucement  et  directement  jusqu'à  sa  valeur 
normale,  conformément  à  la  théorie  de  Ohm  ou  à  celle  de  M.  Helmholtz. 
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»  5.)  Si  dans  le  voisinage  de  la  spirale  inductrice  on  a  une  spirale  se- 
condaire fermée,  le  phénomène,  par  suite  de  la  réaction  de  celle-ci,  change. 
Le  premier  maximum  du  courant  manque  ou  est  notablement  diminué  : 
on  le  retrouve,  pour  ainsi  dire,  dans  le  fil  secondaire  sous  forme  de  courant 
induit. 

»  6.)  V extra-courant  inverse  n'est  pas  autre  chose  que  ce  qui  manque  au 
courant  pendant  son  état  variable.  Si  l'on  trace  la  courbe  des  intensités  et 
si  l'on  transporte  l'axe  des  abscisses  parallèlement  jusqu'à  la  valeur  de 
l'intensité  normale,  la  même  courbe  représente  l'extra -courant.  Il  s'ensuit 
que  l'extra-courant  inverse  est  composé  d'oscillations  positives  et  néga- 
tives, c'est-à-dire  il  est  formé  de  courants  alternatifs  qui  se  succèdent  très-rapi- 
dement. 

»  7.)  V extra-courant  direct  présente  les  mêmes  phénomènes.  Il  est  aussi 
composé  de  courants  alternatifs;  mais  les  intensités  maxima  et  minima  sont 
beaucoup  plus  considérables,  et  les  temps  sont  beaucoup  plus  courts. 

»  Ces  expériences,  qui  seront  publiées  in  extenso  dans  le  Giomale  di 
Scienze  naturali  ed  economiche  de  Païenne,  conduisent  à  des  résultais  nota- 
blement différents  de  ceux  qu'on  admettait  jusqu'ici.  M.  Gtiillemin  a  exa- 
miné la  même  question  pour  de  longs  fils  télégraphiques;  mais  il  ne  pou- 
vait pas  observer  les  oscillations,  parce  que  son  circuit  était  recliligne  (à 
l'exception  de  la  spirale  négligeable  de  son  galvanomètre)  et  aussi  parce 
que  les  temps  qu'il  observait  étaient  trop  grands  (de  -j-^  de  seconde), 
tandis  que  c'est  entre  o  et  faô»  <l,,e  86  succèdent  les  principales  oscillations. 

»  M.  Helmholtz  a  aussi  examiné  expérimentalement  celte  question,  et 
a  conclu  que  la  formule  exponentielle 

J  =  *(.—"*) 

représente  le  phénomène,  J  étant  l'intensité  variable  avec  le  temps  /,  I  l'in- 
tensité normale  et  p  le  potentiel  de  la  spirale  sur  elle-même  divisé  par  la 
résistance.  Dans  cette  courbe,  il  n'y  a  pas  d'oscillations.  Il  n'a  pas  mesuré 
directement  J  et  l,  mais  deux  ait  es,  d'où  il  a  déduit  t  au  moyen  de  sa 
théorie,  ce  qui  rend  difficile  la  comparaison  avec  mes  expériences.  Cepen- 
dant, en  reprenant  en  détail  ses  observations  des  aires,  et  m'aidant  de  mes 
propres  observations,  je  trouve,  d'après  ses  résultats,  pour  la  courbe  «les 
intensités,  deux  oscillations  tout  à  fait  conformes  aux  miennes.  Il  s'ensuit  que 
la  théorie  de  M.  Helmholtz,  tant  qu'il  s'atjit  d'aires,  représente  une  première 
approximation  à  la  vérité;  mais  elle  conduit  à  des  conclusions  inexactes,  quand 
U  s'agit  de  la  loi  des  intensités. 
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h  Dans  la  théorie  des  courants  électriques,  il  faut  tenir  compte  de  deux 
causes  bien  distinctes  :  le  courant  se  propage  dans  le  circuit  avec  une 
vitesse  énorme,  qui  rend  ses  effels  pour  ainsi  dire  instantanés;  l'induction, 
au  contraire,  se  produit  très-lentement,  d'une  spire  à  l'autre  de  la  bobine 
inductrice.  Supposons  un  courant  au  moment  de  la  fermeture  :  toutes  les 
parties  du  circuit,  s'il  n'est  pas  très-long,  sont  ébranlées  instantanément. 
L'induction  réagit  lentement  dans  la  spirale  inductrice.  Par  suite  de  cette 
réaction,  le  circuit  est  modifié,  mais  toutes  ces  parties  ont  la  même  phase, 
parce  que  la  modification  apportée  à  un  point  du  circuit  se  transmet  aussi- 
tôt à  tous  les  autres.  La  phase  est  donc  la  même  et  ne  saurait  être  différente 
qu'à  la  condition  que  le  circuit  fût  très-long,  ainsi  qu'il  a  été  démontré  par 
M.  Weber.  La  différence  entre  les  expériences  du  célèbre  physicien  et  les 
miennes  consiste  en  ceci  :  que  M.  Weber  admettait  l'existence  théorique 
d'une  onde  électrique  qui  parcourt  successivement  à  grande  vitesse  le  cir- 
cuit, tandis  que  mes  observations  prouvent  qu'il  y  a  une  série  d'oscilla- 
tions qui  ont  lieu  dans  tout  le  circuit  et  presque  en  même  temps.  M.  Weber 
ne  connaissait  pas  ces  oscillations,  et  il  en  a  mesuré  seulement  l'aire  totale, 
tandis  que  j'ai  réussi  à  les  analyser  et  à  en  démontrer  l'existence.  » 

• 

PHYSIQUE.  -  Expérience  sur  le  courant  inira-pilaire  de  la  pile  de  Grove. 

Note  de  M.  E.  Royeb. 

«  Daus  la  Note  que  j'ai  eu  l'honneur  de  communiquer  à  l'Académie 
le  37  décembre  1869,  je  signalais  la  décomposition  intra-pilaire  de  l'acide 
sulfnrique  monohvdraté  et  sa  réduction  par  l'hydrogène  qui  prend  nais- 
sance dans  la  pile.  Cette  réduction  est  si  profonde,  qu'elle  précipite  le 
soufre,  et  qu'une  partie  de  ce  corps  se  combine  avec  l'hydrogène,  pour 
donner  naissance  à  de  grandes  quantités  d'hydrogène  sulfuré.  Cette  expé- 
rience m'avait  fait  supposer  que,  dans  la  pile  à  acide  azotique  de  Grove, 
la  réduction  ne  devait  pas,  comme  on  le  croit  généralement  et  tomme  tous 
les  auteurs  que  j'ai  consultés  l'enseignent,  s'arrêter  à  l'acide  hypoazotique; 
qu  elle  pourrait  aller  jusqu'à  l'azote,  et  que  probablement  cet  azote  for- 
merait de  l'ammoniaque  avec  l'hydrogène  fourni  par  la  pile. 

»  En  expérimentant  sur  une  pile  de  Grove,  à  zinc  amalgamé  (tempéra- 
ture du  laboratoire,  i4  degrés),  j'ai  recueilli,  au  sortir  du  vase  poreux,  de 
l  acide  hypoazotique,  dont  le  dégagement  a  duré  pendant  trois  heures  en- 
viron. Cet  acide  était  arrêté  par  une  solution  de  potasse,  qui  le  transfor- 
mait en  azotate  et  azotite  de  potasse.  Passé  ce  temps,  il  s'est  dégagé,  et  cela 
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pendant  quatre  jours  de  suite  et  d'une  manière  régulière,  des  quantités 
considérables  de  bioxyde  d'azote  mêlé  d'un  peu  d'azote.  Je  n'ai  pas  con- 
staté de  protoxyde  d'azote  ;  s'il  y  en  avait,  il  devait  être  en  petite  quantité, 
et  il  a  pu  se  dissoudre  dans  les  liqueurs  que  je  n'ai  pas  examinées  à  ce 
point  de  vue.  Le  vase  poreux  et  le  compartiment  extérieur  de  la  pile  con- 
tenaient de  l'ammoniaque  :  toutefois,  il  y  en  avait  plus  dans  le  comparti- 
ment zinc  que  dans  le  vase  poreux. 

»  Ces  résultats  concordent,  jusqu'à  un  certain  point,  avec  ceux  qu'a 
trouvés  M.  Bourgoin  dans  l'électroiyse  extra-pilaire  de  l'acide  azotique. 
Cet  expérimentateur  constate,  dans  les  produits  de  la  décomposition,  la 
présence  du  protoxyde  d'azote,  que  de  nouvelles  expériences  me  feront  peut- 
être  trouver.  Il  constate  aussi  que,  des  deux  compartiments  du  vase  dans 
lequel  il  a  expérimenté,  le  négatif  seul  contient  de  l'ammoniaque,  tandis 
que,  dans  l'électrolyse  intra-pilaire,  on  en  trouve  dans  les  deux  compar- 
timents. » 

chimie.  —  Sur  la  nature  de  V ozone;  par  M.  Dcbrcwfact. 

«  La  Note  que  nous  avons  eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  sur 
l'application  de  l'analyse  spectrale  à  l'examen  des  gaz  simples  avait  surtout 
pour  but  de  démontrer  par  l'expérience  que  des  corps  réputés  chimique- 
ment purs  peuvent  ne  pas  l'être,  ainsi  que  le  prouvent  nos  observations. 
Cette  particularité,  qui  a  souvent  échappé  aux  savants,  a  pu  être  la  cause 
d'erreurs,  soit  dans  leurs  expériences,  soit  dans  l'interprétation  de  ces  expé- 
riences, et  il  nous  a  paru  utile  de  la  leur  signaler  malgré  l'état  incomplet 
de  nos  études  sur  cette  question. 

»  Aidé  de  l'analyse  spectrale  et  des  observations  exactes  dues  à  divers 
savants,  nous  croyons  avoir  établi  ce  fait,  que  la  science  ne  connaît  pas 
les  gaz  à  l'état  de  siccité  absolue,  et  nous  avons  signalé  le  rôle  que  joue- 
rait un  pareil  fait  dans  la  vérification  de  plusieurs  grandes  lois  physiques, 
notamment  de  la  lo:  de  Mariotle,  si  ce  fait  pouvait  être  admis  comme  une 
vérité.  Malheureusement,  la  démonstration  de  l'état  plus  ou  moins  hydraté 
des  gaz  réputés  anhydres  est  difficilement  abordable  par  l'expérience, 
attendu  que  la  science  a,  en  quelque  sorte,  épuisé  les  ressources  dont  elle 
dispose  comme  agents  de  dessiccation.  Ce  ne  sera  donc  probablement  que 
par  des  méthodes  indirectes  que  l'on  pourra  arriver  à  justifier  notre  pro- 
position :  que  la  science  ne  connaît  pas  les  gaz  à  l'état  de  siccité  absolue. 

»  C'est  en  poursuivant  nos  recherches  sur  cette  question  que  nous  avons 
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été  coudait  à  développer  notre  première  proposition,  en  affirmant  que  la 
science  ne  connaît  pas  de  gaz  spectralement  purs,  c'est-à-dire  de  gaz  dans 
lesquels  la  réaction  speclrale  ne  puisse  démontrer  au  moins  des  traces  de 
gaz  étrangers. 

«  En  signalant  ces  impuretés,  prises  comme  exemples  dans  l'hydrogène, 
l'oxygène  et  l'azote,  comme  pouvant  être  la  cause  matérielle  des  spectres 
multiples  des  gaz  simples  signalés  par  les  travaux  de  Plùcker  et  de  M.  Wûll- 
ner,  nous  n'avons  pas  entendu  amoindrir  le  mérite  et  la  valeur  des  recher- 
ches de  ces  savants;  seulement,  nous  avons  cru  devoir  signaler  un  cas  où 
le  défaut  de  pureté  des  gaz  expérimentés  pourrait  mettre  en  défaut  la  saga- 
cité des  expérimentateurs. 

»  La  merveilleuse  application  de  l'analyse  spectrale  à  l'astronomie  donne 
une  importance  capitale  aux  études  suivies  avec  persévérance  par  M.  Wùll- 
ner,  et,  en  effet,  que  deviendraient  les  conclusions  déduites  de  l'existence 
d'un  seul  spectre  pour  les  corps  simples,  si  chacun  de  ces  corps  possédait 
en  réalité  plusieurs  spectres  qui  varieraient  avec  la  température. 

»  L'impureté  des  gaz  qui  servent  aux  recherches  ne  peut  pas  être 
indifférente,  alors  même  que  cette  impureté,  insaisissable  par  la  balance  et 
par  les  méthodes  chimiques  usuelles,  paraîtrait  négligeable  dans  beau- 
coup de  cas.  Nous  pourrions  citer  un  grand  nombre  d'exemples  de 
l'application  de  cette  vérité,  il  nous  suffira  d'en  ajouter  un  seul  à  ceux 
que  nous  avons  déjà  signalés. 

»  La  nature  de  l'ozone  a  été  diversement  interprétée  parSchœnbein  et 
parles  divers  savants  qui  se  sont,  après  lui, occupés  de  ce  corps  mystérieux. 
Après  l'avoir  signalé  comme  un  corps  simple  analogue  au  chlore,  Schcenbein 
l'a  considéré  successivement  comme  un  composé  d'azote,  puis  comme  un 
oxyde  d'hydrogène,  puis  enfin  il  s'est  rallié  à  l'hypothèse  que  paraissaient 
justifier  les  travaux  remarquables  deMM.  Marignac,  Fremy,  Becquerel,  etc., 
savoir  :  que  l'ozoneserait  un  état  allotropique  de  l'oxygène,  on,  en  d'autres 
termes,  selon  MM.  Fremy  et  Becquerel,  de  l'oxygène  électrisé.  M.  Honzeau 
a  logiquement  et  expérimentalement  rattaché  à  l'ozone  ses  belles  recher- 
ches sur  l'oxygène  naissant,  et  MM.  Andrew  et  Tait  ont  pu  reconnaître  que 
la  densité  de  l'ozone  serait  cinquante  fois  celle  de  l'oxygène. 

»  Il  est  remarquable  que  l'hypothèse  qui  considère  l'ozone  comme  de 
l'oxygène  dans  un  état  particulier  n'a  prévalu  dans  l'opinion  «les  savants 
sur  les  autres  hypothèses,  qu'en  admettant  que  l'oxygène  qui  a  servi  à  pro- 
duire l'ozone  aux  mains  des  divers  expérimentateurs  était  parfaitement  sec 
et  pur,  c'est-à-dire  exempt  d'eau  et  d'azote.  Et,  en  effet,  l'identité  ou  l'ana- 


Digitized  by  Google 


(  ,6'  ) 

logie  d'action  de  l'ozone  et  du  gaz  nitrenx  sur  les  réactifs,  rapprochées  de  la 
proportion  infiniment  petite  d'ozone  qui  peut  se  produire  au  maximum 
dans  l'oxygène,  auraient  donné  une  grande  autorité  et  une  grande  vrai- 
semblance à  l'hypothèse  qui  considérait  l'ozone  comme  un  composé  ni- 
trenx, si  l'on  n'eût  écarté  par  une  fin  de  non-recevoir  la  question  d'impureté 
des  gaz. 

»  Si  l'on  admet  avec  nous,  et  comme  déduction  logique  spéciale  de  nos 
analyses  spectrales  de  l'oxygène  préparé  avec  beaucoup  de  soins  par  toutes 
les  méthodes  connues,  si  l'on  admet,  disons-nous,  qu'on  ne  peut  obtenir 
l'oxygène  pur,  c'est-à-dire  anhydre  et  exempt  d'azote,  l'hypothèse  de  l'oxy- 
gène allotropique  perd  sa  base  matérielle,  et  la  nature  de  l'ozone  consi- 
déré comme  un  composé  d'azote  reprend  toute  sa  valeur  et  sollicite  de 
nouvelles  recherches. 

»  Avons-nous  besoin  de  faire  remarquer  que  les  derniers  travaux  de 
M.  Frcmy  sur  l'aride  azoteux  et  la  remarquable  découverte  que  ce  savant 
a  faite  d'un  nouveau  composé  d'azote  oxydant  et  réducteur  donnent  à 
l'hypothèse  en  question  une  valeur  et  une  autorité  nouvelles?  En  effet,  si 
l'azote  est  l'un  des  éléments  nécessaires  à  la  production  de  l'ozone,  le 
composé  azoté  doit  être  analogue  à  l'acide  nitrenx  ou  au  produit  nouveau 
de  M.  Fremy;  il  doit  pouvoir  se  produire  sous  l'influence  de  l'électricité 
dynamique  ou  statique,  et  se  transformer  sous  l'influence  des  réactifs  avides 
d'oxygène, pour  se  reproduire  indéfiniment  en  présence  de  l'oxygène, comme 
cela  a  lieu  dans  les  expériences  de  MM.  Becquerel  et  Fremy  et  dans  celles 
de  MM.  Andrew  et  Tait. 

>•  Rien  dans  les  faits  connus  ne  fait  obstacle  à  une  pareille  interprétation, 
et  nous  dirons  même  que  tous  l'autorisent,  avec  un  degré  de  vraisemblance 
et  de  certitude  que  ne  comporte  pas  l'hypothèse  do  l'oxygène  allotropique. 
Comment  comprendre,  en  effet,  une  simple  modification  allotropique  qui 
condenserait  l'oxygène  de  manière  à  accroître  sa  densité  an  degré  observé? 
Comment  comprendre  ce  temps  infini  d'électrisation  qui  a  été  employé  par 
MM.  Becquerel  et  Fremy,  pour  ozoniser  complètement  i  centimètre  cube 
d'oxygène  en  présence  du  réactif  ioduré?  Comment  admettre  qu'une  réac- 
tion aussi  prompte  que  celle  qui  produit  l'ozone  soit  aussi  limitée  dans  sa 
puissance  d'action,  si  elle  n'était  pas  subordonnée  à  quelques  conditions 
expérimentales  inaperçues? 

»  En  attendant  que  nous  puissions  revenir  avec  d'autres  éléments  sur 
cette  importante  question,  qui  touche  par  plusieurs  faces  aux  études  di- 
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verses  et  complexes  qui  nous  occupent,  nous  demanderons  la  permission 
de  terminer  cette  Note  en  rétablissant  deux  paragraphes  supprimés  de  notre 
dernière  Communication  sur  l'analyse  spectrale  (r). 

»  Après  avoir  signalé  la  présence  inévitable  de  l'azote  dans  l'oxygène  ré- 
puté pur,  nous  ajoutions  : 

«  Le  spectroscope,  dans  ces  conditions,  petit  facilement  déceler  la  présence  del'atote,  et 
l'on  observe  souvent  qu'avec  des  conditions  de  raréfaction  convenables  le  spectre  de  l'aiote, 
qui  ne  devrait  être  qu'accessoire  et  pour  des  traces  dans  le  spectre  collectif  du  mélange,  se 
trouve  en  réalité  être  le  spectre  principal  et  dominant  celui  de  l'oxygène,  qui  ne  montre  que 
quelques  rares  et  timides  raies. 

»  Plus  loin ,  à  l'occasion  des  mêmes  faits,  nous  écrivions  les  lignes  sui- 
vantes, qui  se  rattachent  directement  à  la  présente  Communication  : 

»  Os  faits  ont  probablement  quelques  relations  intimes  avec  les  faits  mystérieux  dont  les 
gaz  naissants  et  l'otone  sont  les  types.  Ils  couvrent  certainement  quelque  grand  secret  des 
phéhoménes  chimiques,  qui  réclament  de  nouvelles  études,  et  s'il  nous  est  donné  de  pouvoir 
compléter  l'ensemble  de  recherches  que  nous  avons  entreprises  sur  ces  questions,  nous 
pourrons  peut-être  fournir  à  la  science  quelques  nouvelles  et  fécondes  lumières. 

»  Les  explications  développées  dans  cette  Note  établissent  suffisamment 
que  nous  ne  pouvons  admettre  l'explication  que  M.  Houzeau  a  proposée 
pour  expliquer  la  présence  de  l'azote  dans  le»  gaz  que  nous  avons  exa- 
minés. Si  cette  explication  était  fondée,  c'est-à-dire  si  nos  tubes  Geissler 
avaient  péché  par  défaut  de  purgation  de  l'air  atmosphérique,  on  ne  de- 
vrait trouver  dans  nos  expériences  nulle  différence  entre  l'hydrogène  et 
l'oxygène,  quant  à  la  présence  de  l'azote,  ce  qui  n'est  pas.  La  présence  re- 
•  marquante  et  inévitable  de  l'azote  en  proportion  notable  dans  l'oxygène 
est  donc  une  particularité  propre  à  ce  gaz  ou  aux  procédés  de  sa  prépara- 
tion, et  c'est  là  le  point  sur  lequel  nous  appelons  l'attention  des  savants.  » 

zoologie.  —  Recherches  sur  les  affinités  naturelles  de  VJEpyomis.  Note  de 
M.  J.-.I.  Biaxcoki,  présentée  par  M.  Milnc  Edwards.  (Extrait.) 

«  L'Académie  a  entendu,  le  1 1  octobre  dernier,  une  Note  qui  lui  a  été 
lue  par  M.  Alph.-Milne  Edwards,  sur  les  ossements  à'Mpromis  apportés 
dernièrement  de  Madagascar  par  M.  A.  Grandidier.  Les  observations  de  ce 
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ments du  Compte  rendu. 
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savant  l'ont  confirmé  dans  l'opinion,  communément  acceptée,  que  le  grand 
oiseau  de  Madagascar  était  du  groupe  des  Brcvipennes:  il  n'admet  pas,  dans 
son  récent  travail  (i),  l'opinion  que  j'avais  émise,  «lès  i863,  après  l'examen 
des  os  tarso-métatarsiens,  que  l' JEpyornh  était  de  la  famille  des  Fulluridés, 
et  plus  précisément  un  Sarcoramphe\i). 

»  L'opinion  sur  les  os  récemment  découverts,  formulée  par  M.  A.-Milne 
Edwards,  avait  ébranlé  ma  confiance  sur  la  valeur  de  l'opinion  que  j'avais 
soutenue.  Mais  l'étude  que  j'ai  pu. faire  d'un  fémur  et  d'un  tibia,  sur  des 
moules  que  je  dois  à  l'extrême  bonté  de  M.  Milne  Edwards  même,  m'ont 
fait  jn^er  moins  défavorablement  de  l'opinion  que  j'avais  profes;«ée  :  il  m'a 
semblé  trouver  beaucoup  de  caractères  qui  rapprochent  VMpyornis  des 
Satroramplies.  « 

ZOOLOGIE  HISTORIQUE.  —  Note  sur  le  cheval  aux  temps  du  Nouvel  empire 
égyptien  ;  par  M.  F.  Lenormant. 

«  L'accueil  bienveillant  que  l'Académie  a  daigné  faire  à  ma  Communica- 
tion sur  les  faits  relatifs  à  l'àne  et  an  cheval  dans  les  monuments  égyptiens 
de  l'Ancien  empire  et  dans  le  livre  de  la  Genèse,  m'encourage  à  lui  sou- 
mettre une  nouvelle  Note,  qui  est  la  suite  de  la  première,  au  sujet  des  faits 
relatifs  à  l'histoire  du  cheval  comme  animal  domestique ,  fournis  par  les 
monuments  de  l'Egypte  appartenant  à  la  période  qu'on  a  pris  l'habitude 
de  désigner  sous  le  nom  de  Nouvel  empire. 

»  J'ai  montré  que  le  cheval  avait  été  inconnu  a  l'Egypte  pendant  toute  la 
durée  des  siècles  reculés  de  l'Ancien  empire,  et  qu'il  n'avait  été  introduit 
dans  la  vallée  du  Nil  que  par  l'invasion  des  Pasteurs.  Une  fois  introduit,  il 
s'y  naturalisa  rapidement,  et  son  usage  s'y  généralisa  avec  une  prompti- 
tude comparable  à  celle  avec  laquelle  il  se  répandit  dans  toute  l'Amérique 
une  fois  que  les  Espagnols  l'y  eurent  apporté.  Au  temps  du  ministère  de 
Joseph,  c'est-à-dire  sous  un  des  derniers  règnes  de  la  dynastie  des  Pas- 
teurs, sous  le  règne  même  où  les  princes  tbébains  commencèrent  la  grande 
lutte  de  la  délivrance  nationale,  la  Genèse  nous  présente  le  cheval  comme 
un  animal  qui  était  dès  lors  universellement  répandu  en  Égypte  et  qu'on 
élevait  dans  le  pays  même  (Genèse,  xlvh,  17). 

(1}  Nouvel/es  observations  sur  tes  caractères  ioologiques,  etc.,  de  l'£pyornis  de  Mada- 
gascar ;  par  MM.  Alphonsr-Milne  Edwards  et  Alf.  Grandidier. 

(a)  Comptes  rendus,  i863.  Studii  sut  tarso-  mctalano  dcgli  uccelti,  in  particolare  su 
Huelh  delf  £fjyornis}  Bologne,  i863. 
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»  Aussi  les  grandes  représentations  historiques  des  exploits  des  conqué- 
ranls  de  la  XVIIIe  et  de  la  XIX'  dynastie,  et  les  représentations  civiles  des 
tombeaux  de  Thebes,  à  partir  de  la  même  époque,  sont  remplies  de  figures 
de  chevaux.  Les  chars  de  guerre,  d'une  construction  légère  et  traînés  par 
deux  chevaux,  formèrent  depuis  ce  temps  une  des  forces  principales  de 
l'armée  égyptienne;  ils  sont  figurés  dans  tous  les  tableaux  de  bataille.  Un 
de  ces  chars,  découvert  dans  une  sépulture  thébaine,  existe  en  original  au 
Musée  de  Florence.  Les  rois  d'Égypte,  à  côté  des  chars,  n'avaient  pas,  dans 
leurs  troupes» de  cavalerie  proprement  dite  :  le  témoignage  des  monu- 
ments est  formel  à  cet  égard.  Cependant  l'art  de  l'équitation  n'était  pas 
absolument  inconnu.  M.  Wilkinson  a  publié  une  curieuse  hache  de  la 
collection  Sait,  dont  le  fer,  découpé  à  jour,  offre  la  représentation  d'un 
Égyptien,  bien  reconnaissable  à  son  type  et  à  son  costume,  qui  est  monté 
sur  un  cheval  (Wilkinson,  Manners  and  customs  of  ancient  Etjjrplians,  t.  I, 
p.  l\o6,  /»</•  a).  Mais  comme  cette  représentation  est  unique  dans  toute  la 
masse  de  monuments  égyptiens  que  nous  possédons,  il  faut  en  conclure 
que,  si  l'équitation  n'était  pas  tout  à  fait  inconnue,  elle  était  du  moins  d'un 
usage  très-rare  et  que  les  Égyptiens  n'employaient  guère  le  cheval  que 
comme  animal  de  trait. 

»  L'élève  du  cheval  était  d'ailleurs  en  Egypte  l'objet  des  soins  les  plus 
attentifs  dès  le  temps  de  la  XVIIIe  et  de  la  XIXe  dynastie  ;  on  attachait  un 
grand  prix  à  la  pureté  de  la  race  et  à  la  connaissance  des  généalogies  de 
ces  animaux.  Aussi  prend-on  toujours  le  soin,  dans  les  bas-reliefs  histori- 
ques, d'indiquer  les  noms  des  chevaux  qui  traînent  le  char  du  roi.  C'est  de 
cette  façon  que,  nous  savons  que  l'attelage  favori  de  Ramsès  II  (Sésostris) 
s'appelait  Puissance  en  Thébaide  et  Repos  dans  ta  région  supérieure.  Ces  deux 
chevaux  étaient  ceux  qui  avaient  tiré  Ramsès,  encore  fort  jeune,  d'un  très- 
mauvais  pas,  lorsqu'il  était  tombé  presque  seul  dans  une  embuscade  des 
Khélas  ou  Ilélhéeus,  devant  la  ville  deKadesch,  sur  l'Oronte  ;  aussi  le  poème 
de  Pentaour,  traduit  par  M.  de  Rongé  et  destiné  à  célébrer  cet  événement, 
racontc-t-il  que  Ramsès  ordonna  de  traiter  désormais  son  attelage  avec  des 
égards  tout  à  fait  exceptionnels.  L'attelage  de  guerre  de  Ramsès  III 
(XXe  dynastie)  portail  les  noms  d\</»i»»on  vainqueur  dam  sa  puissance  et 
de  L'nimè  d'Ammon. 

»  Mais  ce  qui  est  le  plus  intéressant  à  étudier  dans  les  grandes  compo- 
sitions qui  retracent  les  batailles  des  rois  de  la  XVIIIe  à  la  XXe  dynastie, 
c'est  la  distribution  du  cheval  chez  les  différents  peuples  que  combattirent 
les  Égyplicus  à  celte  époque,  qui  s'éteud  du  xvneau  XIVe  siècle  avant  l'ère 
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chrétienne.  Tous  les  peuples  de  la  Syrie,  les  Cbananéens  de  la  Palestine 
(Khali)  et  les  Hcthéens  des  bords  de  l'Oronte  (Khela)  sont  figuras  combat- 
tant sur  des  chars  attelés  de  deux  chevaux.  I,a  manière  dont  ils  employaient 
le  plus  ordinairement  cet  animal  était  l'attelage,  mais  ils  connaissaient 
aussi  l'équitation  et  elle  était  même  inoins  rare  chez  eux  que  chez  les 
Égyptiens.  Dans  le  bas-relief  du  temple  souterrain  d'Ibsamboul,  où  est 
figuré  l'exploit  de  jeunesse  de  Ramses  !1  devant  Kadescb,  nous  voyons  trois 
cavaliers  dans  les  rangs  des  Hcthéens  (Champollion,  Monuments  de  l'Egypte 
el  de  la  Nubie,  t.  I,  pl.  XVII  Ois  et  XXII);  l'un  est  armé  d'un  arc  et  un  antre 
s'avance  au  combat  au  milieu  d'un  corps  d'infanterie  qu'il  semble  com- 
mander. La  représentation  du  même  combat  sur  les  pylônes  de  Lonqsor 
contient  la  figure  d'un  guerrier  héthéen  à  cheval  (Champollion,  t.  IV, 
pl.  CCCXX1X).  A  la  salle  hypostyle  de  Ramak,  au  milieu  des  Cbananéens 
qui  s'enfuient  en  toute  hâte  vers  la  ville  d'Ascalon  {/isqttliina),  un  person- 
nage, qui  parait  un  chef,  est  encore  monté  a  cheval  (Lcpsius,  Denkm.  aus 
jEgypt.  und  JElhiOf).,  ablh.  111,  bl.  i45). 

»  Les  Assyriens  [Rolennu)  font  aussi  habituellement  usage  du  cheval  et 
combattent  sur  des  chars;  à  deux  reprises,  sous  des  rois  de  la  XVIIIe  dy- 
nastie, sous  Tontines  III  (Wilkinson,  t.  I,  pl.  IV)  et  sous  Toutanchamen 
(Lepsius,  Denkm,,  ablh.  III,  bl.  1 16),  ils  sont  représentés  apportant  en 
tribut  au  Pharaon  des  chevaux  de  prix.  Même  usage  du  cheval  et  des  chars 
de  guerre  chez  les  Arméniens  I Rementsn  on  Armenen).  On  peut  donc  dire 
que  d'après  les  monuments  égyptiens,  le  cheval  était  universellement 
répandu  dans  toute  l'Asie  antérieure  à  l'âge  des  grandes  conquêtes  pha- 
raoniques. 

»  En  Afrique,  c'était  tout  le  contraire.  Là  le  cheval  n'avait  encore  à 
cette  époque  pénétré  que  jusque  dans  l'Ethiopie  de  Napata,  la  Haute- 
Nubie  de  nos  jours,  avec  tous  les  éléments  de  la  civilisation  de  l'Egypte  et 
même  sa  langue.  Les  nègres  du  Haut-Nil,  contre  lesquels  les  monuments 
nous  font  assister  à  tant  de  combats  ou  plutôt  à  tant  de  razzias  destinées 
à  se  procurer  des  esclaves,  ne  possédaient  pas  alors  le  cheval;  les  seules 
bêtes  de  somme  ou  de  trait  que  les  représentations  peintes  ou  sculptées 
montrent  dans  leur  pays  sout  l'âne  et  le  bœuf.  Quant  aux  Libyens  de  race 
blonde  (Lcbtt  et  Maschuasch),  qui,  établis  sur  la  côte  septentriouale  de 
l'Afrique,  attaquaient  la  Basse-Égypte  par  l'ouest,  ils  combattaient  exclu- 
sivement à  pied,  ils  avaient  des  bœufs  et  des  moutons,  mais  ils  ne  possé- 
daient pas  le  cheval.  Ils  n'avaient  donc  pas  apporté  cet  animal  avec  eux 
dans  la  migration,  très-récente  alors,  qui,  du  nord,  les  avait  coiuluùs^ar 
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mer  en  Afrique.  Mais  ils  l'empruntèrent  bientôt  à  l'Égypte,  car  Hérodote 
montre  plus  tard  leurs  descendants,  1rs  Libyens  des  bords  du  lac  Triton, 
combattant  habituellement  sur  des  chars  à  quatre  chevaux  (Hérodote, 
IV,  178). 

»  Les  Égyptiens,  même  à  l'époque  de  leurs  conquêtes  les  plus  étendues, 
n'ont  eu  de  rapports  qu'avec  peu  de  peuples  de  l'Europe.  Sous  le  régne 
de  Ramsès  III,  cependant,  deux  nations  0  des  îles  et  des  côtes  de  la  mer 
»  du  Nord  »,  c'est-à-dire  de  la  Méditerranée,  les  Fakkaro,  qui  paraissent 
être  desThraces,  et  les  Philistins  {Pahtsta),  venus  de  la  Crète,  tentèrent 
uue  invasion  par  mer  sur  les  côtes  de  la  Palestine.  Dans  les  compositions 
qui  retracent,  à  Médinet-Abou ,  la  défaite  de  ces  deux  nations  par  les 
troupes  égyptiennes,  peu  de  temps  après  leur  débarquement,  elles  se  mon- 
trent à  nous  en  possession  du  cheval;  en  effet,  elles  ont  à  la  fois  des  chars 
légers  attelés  de  deux  chevaux,  sur  lesquels  leurs  guerriers  combattent  à 
la  façon  des  héros  d'Homère,  et  de  lourds  chariots,  traînés  par  des  bœufs, 
où  sont  transportées  leurs  familles. 

»  Tels  sont  les  principaux  renseignements  que  les  monuments  de  la 
XVIIIe,  de  la  XIXe  et  de  la  XX'  dynastie  fournissent  sur  l'emploi  du  cheval 
chez  les  Égyptiens  et  chez  les  différents  peuples  avec  lesquels  ils  étaient 
alors  en  rapport.  Plus  tard,  l'élève  du  cheval,  à  laquelle  l'Egypte  était 
éminemment  propre,  y  prit  encore  de  plus  grands  développements,  et  les 
chevaux  d'Egypte  devinrent  célèbres  en  Asie.  Au  temps  de  Salomon,  le  roi 
d'Israël  tirait  d'Egypte  tous  les  chevaux  de  son  armée  et  de  sa  maison,  et, 
de  plus,  d  faisait  un  fructueux  commerce  en  en  exportant  du  même  pays 
pour  les  revendre  aux  rois  des  Araméens  et  des  Héthéens  des  bords  de 
1  Oronte.  (I  Reg.  x,  ao  et  29;  II  chron.  ix,  28.) 

»  Les  haras  étaient  alors  en  Égypte  une  chose  royale,  à  laquelle  les  sou- 
verams  consacraient  une  grande  attention.  M.  Mariette  a  découvert  au 
Oebel-Barkal  (l'ancienne  Napata)  une  très-curieuse  stèle  qui  raconte  com- 
ment, vers  7/p  av.  J.-C,  un  roi  éthiopien,  du  nom  de  Piankhi-Mériamen, 
conqm,  momentanément  l'Egypte,  alors  divisée  entre  une  multitude  de  petits 
pnnees  maux  (Mariette,  Fouilles  en  Êgyp.e,  pl.  I-VI.  Voy.  un  important 
Mémoire  de  M.  de  Rougé,  dans  la  Revue  archéologique  d'août  .863). 
Au  milieu  des  nombreux  traits  caractéristiques  de  mœurs  que  contient  le 
long  rect  dece  monument,  une  chose  ressort  avant  tout,  c'est  que  l'élève 
ducheval  pour  (exportation  était  alors  un  des  principaux  produits  de 

3  aChaqUe  F*  TOÏ  }™>  a  *>»  '«'as  ;  ce  qu'il  peu,  offrir  de  plus 
preceux  au  conquérant,  c'est  «  les  prémices  de  60„  haras,  les  meilleurs 
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chevaux  de  ses  écurie».  »  Quant  au  roi  éthiopien,  à  mesure  qu'il  s'empare 
d'un  district,  son  premier  soin  est  d'y  inspecter  iui-mème  les  haras  royaux. 
Dans  un  endroit,  à  Hermopolis  de  la  Moycnne-Égypte,  il  trouve  rétablisse- 
ment mal  tenu,  les  chevaux  en  mauvais  état  ;  alors  il  entre  dans  une  grande 
colère.  «  Par  ma  vie!  dit-il,  par  l'amour  du  dieu  Ra,  qui  renouvelle  le 
■  souffle  à  mes  narines!  il  n'y  a  pas  de  plus  grande  faute  à  nies  yeux  que 
»  de  laisser  affamer  mes  chevaux.  »  • 

»  Nous  ne  devons  pas  être  surpris  que,  quatre-vingts  ans  après,  quand 
un  roi  d'Assyrie,  du  nom  d'Assourbanipa),  prit  et  pilla  Thèbes  d'Égyptc, 
en  6o5,  il  ait  avant  fout  mentionné  dans  les  listes  de  son  butin,  inscrites 
sur  un  document  cunéiforme'  que  possède  le  Musée  Britannique  :  «  des 
grands  chevaux  ».  Cette  dernière  épithète  mérite  d'être  relevée,  car  elle  se 
joint  au  témoignage  des  représentations  sculptées  dans  les  temples  pour 
prouver  qu'il  s'était  formé  en  Égyple  une  race  de  cheval  particulière,  plus 
haute  el  plus  forte  que  celles  de  l'Arabie  et  de  la  Syrie.  C'est  la  race  qui  s'est 
conservée  intacte  dans  le  Dongolah,  et  qu'on  ne  commence  plus  guère  à 
rencontrer  aujourd'hui  qu'à  partir  d'Assouan.  » 

pai.ËO-ethnologie.  —  Traces  de  l'anthropophagie  dnns  les  temps  antéhisto- 
ri<fues,  découvertes  dans  la  grotte  de  Montesquieu-Avanies  [Ariége).  Note 
de  M.  F.  Garrigoc,  présentée  par  M.  de  Quatrefages. 

«  L'anthropophagie  dans  les  temps  antéhistoriques  est  admise  aujour- 
d'hui parSpring,  Dupont,  Schaffausen,  Broca,  Cari  Vogt,  etc.,  comme  un 
fait  acquis  à  la  science.  Les  découvertes  relatives  à  cette  question  n'étant 
pas  encore  très-abondantes,  je  u'hésile  pas  à  signaler  les  faits  suivants. 

»  La  caverne  de  Montesquieu-Avanies  (Ariége)  a  été  examinée  tour  à 
tour  par  M.  l'abbé  Pouech  et  par  moi.  Mais  c'est  surtout  M.  Pouech  qui  y 
avait  fait,  jusqu'ici,  les  fouilles  les  plus  importantes.  M.  F.  Regnauld,  de 
Toulouse,  vient  d'explorer  de  nouveau  cette  caverne;  il  a  bien  voulu  sou- 
mettre à  mon  examen  les  pièces  qu'il  a  recueillies. 

»  Ces  pièces  proviennent  d'un  foyer  de  la  surface,  recouvert  de  stalagmite, 
et  situé  assez  profondément  dans  l'intérieur  de  la  caverne.  Au-dessous, 
dans  des  argiles,  étaient  des  ossements  d'animaux  d'espèces  éteintes,  grand 
ours  et  autres.  Vers  l'entrée,  M.  Pouech  avait  mis  à  découvert  un  gisement 
appartenant  à  l'époque  du  renne. 

»  Les  objets  provenant  des  foyers  de  la  surface  consistent  en  ossements 
de  ruminants  et  ossements  humains,  tous  cassés  exactement  de  la  même 
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manière,  portant  chacun  les  traces  d'un  instrument  contondant,  et  des  stries 
fines  produites  par  un  instrument  tranchant;  quelques-uns  sont  à  moitié 
carbonisés.  Les  ossements  humains  consistent  en  fragments  de  crânes,  de 
fémurs,  de  tibias,  d'humérus,  de  radius,  etc.;  le  canal  médullaire  est 
agrandi,  comme  si  l'on  avait  voulu  en  extraire  la  moelle.  Les  ossements  de 
ruminants  sont,  en  cela,  semblables  aux  ossements  humains.  Cet  ensemble 
s.gn.l.c,  d'après  moi,  que  les  hommes  de  l'âge  de  la  pierre  polie  s'étaient 
livrés,  dans  la  caverne  de  Montesquien-A vantes,  à  des  festins  de  cannibales. 

»  Dans  ces  derniers  temps,  on  a  fait  à  l'opinion  du  cannibalisme  anté- 
histonque  une  objection  qui  me  semble  puérile  :  on  a  prétendu  que  les 
cassures  produites  sur  les  ossements  humains  étaient  le  résultat  de  l'action 
exercée  sur  ces  os  par  certains  rongeurs.  Il  est  incontestable  qu'il  v  a  des 
os  fossiles  entamés  non-seulement  par  la  dent  des  rongeurs,  mais  aussi 
par  celle  des  carnassiers;  j'en  possède  un  grand  nombre,  et  l'étude  de  ces 
os,  fane  comparativement  avec  celle  des  os  cassés  de  main  d'homme,  lève 
tous  les  doutes  possibles  sur  cette  question. 

»  La  dent  des  rongeurs  laisse  toujours  une  empreinte  régulière,  spéciale 
se  répétant  par  séries,  et  semblable  à  elle-même.  On  ne  peut  la  confondre, 
a  la  rigueur,  qu  avec  des  stries  laissées  par  un  silex  ou  un  instrument  de 
me  a  dentelés,  m,,,,  ici  encore,  un  œil  exercé  ne  peut  commettre  d'erreur: 
et  m g      "       SlHeS'  SOit  ,eUr  <,isP°sil'°»  ^it  surtout 

d e  n  h  l,CUr;n  raP,>°rt  3VeC  h  ,;U'8eUr  dP  »»  dent  et  avec  l'écartement 
son  fac^r  r°nêeUr'  e',fin  termeS  de  —P-aison  directe,  qui 
pourront  donner  des  indications  exactes 

v>lun?emT;  ^  ^  M"  »e  P'^n.eut  ah- 

mX  <i,e  ^  ,eS         <»-  ^urs,  sûr  les  fractures 

multiples  qu  ,1s  portent.  Bien  au  contraire,  l'empreinte  laissée  nar  l'in- 
strument contondant  oui  a  nm       i  .  Par  1  1,1 
cassé  En  nn  m„»               P               CaM"r*  CX,S,e  S"r  le  ,,ord  <'"  Poi,'< 

ont  été  adm  s  ,   r  ^  -""T"  S™blabl-  »  -ux  qui 

om  et  ,  admis  au  Congres  anthropologique  international  de  ,867  comme 

ca^ltT'^/r'"5  (P,USie— «-«««de  milliers)  d'ossements 
casses  par  la  main  de   homme  retiré  a»,  u  ■•  /  «u.wcuii  im!., 

«  »,a,„ soit     :     :  "ss dedivm as~' 

mes  mains.  Je  nuis  avanrpr  »     .  animaux,  sont  passés  dans 

puis  avancer  que  tous  sont  exactement  semblables  entre  eux 
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quant  au  mode  de  cassure.  Je  ne  crains  pas  d'ajouter  actuellement,  ainsi 
que  je  l'ai  fait  ailleurs  (Bulletin  de  la  Société  ti Anthropologie  de  Paris,  t.  II, 
a*  série,  p.  3a6;  1867),  et  aujourd'hui  avec  l'opinion  de  Stenstrup,  for- 
mulée dans  diverses  circonstances,  que,  d'après  le  mode  de  cassure  seul, 
on  peut  reconnaître  si  un  os  a  été  cassé  ou  non  par  la  main  de  l'homme. 

»  En  présence  de  spécimens  aussi  concluants  qtie  ceux  de  la  grotte  de 
Montesquieu,  je  ne  crains  pas  de  dire,  d'accord  en  cela  avec  Spring,  Dupont, 
Schaffausen,  Broca,  Cari  Vogt,  Stenstrup,  etc.,  que  l'homme  primitif,  sem- 
blable aux  sauvages  de  notre  époque,  a  été  anthropophage.  » 

M.  Scoftettkn  adresse,  de  Metz,  une  nouvelle  Note  sur  l'amélioration 
et  la  conservation  des  vins  par  l'électricité. 

De  nouvelles  expériences,  effectuées  avec  la  pile,  avec  la  machine  delloltz, 
avec  la  machine  de  la  Compagnie  l'Alliance,  ou  avec  la  machine  de  Laad, 
conduisent  l'auteur  à  conclure  que  «  l'électricité,  sous  quelque  forme 
qu'elle  agisse,  soit  par  courant  continu  et  direct,  soit  par  courant  d'in- 
duction, soit  par  étincelle,  agit  toujours  sur  les  vins  de  la  même  manière  : 
elle  les  modifie,  les  vieillit  et  les  améliore.  » 

Quant  au  mode  d'action  de  l'électricité,  il  pense  que  «  les  substances 
salines  tenues  en  dissolution  dans  le  vin  rendaut  le  liquide  conducteur,  le 
bitarlrale  de  potasse  est  décomposé  :  la  potasse  mise  en  liberté  vient  saturer 
l'acide  du  vin,  et  lui  enlever  ce  que  les  vignerons  appellent  la  fierté  :  quant 
à  l'acide  tartrique,  il  agit  peut-être  sur  la  matière  grasse  existant  dans  le 
vin,  et  favorise  la  formation  des  élhers  qui  lui  donnent  son  bouquet.  Enfin, 
une  certaine  quantité  d'eau  est  évidemment  décomposée,  et  donne  au  pôle 
négatif  un  dégagement  d'hydrogène,  et  au  pôle  positif  un  dégagement  d'oxy- 
gène: comme  l'oxygène,  à  l'état  naissant,  est  doué  de  propriétés  énergiques, 
il  doit  produire  immédiatement  les  nouveaux  composés  qui  constituent  les 
vins  vieux,  et  qui,  pour  se  produire,  auraient  exigé  beaucoup  de  temps  et 
de  soins.  » 

M.  Ai.i.écRET  adresse,  de  Clermont,  uneNole  ayant  pour  titre  «  Remarques 
sur  la  représentation  géométrique  îles  fonctions  elliptiques  de  première 
espèce,  par  lesquelles  on  démontre  que  les  courbes  remarquables  étudiées 
par  MM.  J.  Liouvillc  et  J '.: A '.  Serrel ,  dans  divers  Mémoiies,  sont  les  inverses 
tic  certaines  épicycloïdes  planes  ». 

Celte  Noie  sera  soumise  à  l'examen  de  M.  Serret. 

C.  R.,  11-70,  i«  Semeure.  (T.  LXX,  N«  4.)  3^ 
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M.  d'Avezac,  (le  l'Académie  des  Inscriptions  et  Belles-Lettres,  fait  hom- 
inageà  l'Académie  d'une  brochure  portant  pour  titre  «  Les  navigations  terre- 
neuvienues  de  Jean  et  Sébastien  Cabot  ». 

A  t\  heures,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

COMITE  SECRET. 

La  Commission  composée  des  trois  Sections  d'Astronomie,  de  Géométrie 
et  de  Navigation,  présente,  par  l'organe  de  M.  deTessak,  la  liste  suivante 
de  candidats  pour  la  place  devenue  vacante  au  Bureau  des  Longitudes,  par 
suite  du  décès  de  M.  Daromleau,  ingénieur  hydrographe  : 

En  première  ligne   M .  de  La  Rocbk  Poxcié. 

En  seconde  ligne   SI.  Gaussix. 

Les  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 
L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 

La  séance  est  levée  à  5  heures.  I). 


BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  10  janvier  1870,  les  ouvrages  dont 
les  litres  suivent  : 

Programme  d'un  nouveau  mode  d'enseignement  delà  géométrie  élémentaire; 
par  M.  Fuix.  Amiens,  1867;  br.  in-8". 

Bulletin  de  In  Société  impériale  des  Naturalistes  de  Moscou,  public  sous  In 
réfaction  de  M.  le  Dr  Renaud,  1868,  n°*  3  et  4.  Moscou,  18O9;  2  vol. 
in-8". 

Le  tiret  la  chasse  sous  Napoléon  JII-  par  M.  A.  DE  LOURMEL.  Paris,  1870; 
in-ia.  (Eu  épreuves.) 

Annales  academici  CI(/IC<  CCLX1V-CICICCCCLXV.  Lugduin-Balavo- 
nnn,  1869;  in -4". 

The...  Journal  de  fa  Société  de  Chimie,  avril  à  septembre  i8(jq.  Londres, 
■  8Go.;in-8«\ 


Digitized  by  Google 


bra^SUr'"  "'-™"""'"^./-M.  *..w.  VV„.,UHSON.  ,869i 

■M».  i»-8-  a.ec  a,las  TnlI.  W'"'S  '■ 

9      7       '°'|C'  aïPC  "»'•  («"rAentée  par  M.  ,1,  Verneuil.) 
Météorologie  relùjiense  cl  mrsliauc  ■  „,„■  M  r 
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.      M.  Charte,  du  Riiiague.  Paris,  1869;  in-, a 
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tiques  et  physiques,  publié  par  M.  U.  Honcompacni,  t.  II,  juillet  1869.  Rouir, 
18G9;  in-/,°.  (Présenté  par  M.Chasles.) 

Annuario...  Annuaire  de  i Université  de  Coimbrc,  1 809-1870.  Coïmbrc, 
1869;  in-18. 

Bijdrage...  Matériaux  pour  servir  à  la  connaissance  des  langues  cl  dialectes 
dans  les  îles  de  Luzon,  Lesoeng,  fanai,  Hong-Houg,  Bulawjingi,  Solog,  Sauqi, 
et  dans  le  nord  et  la  partie  moyenne  des  Célèbes;  par  M.  J.-G.-E.  RikdÈl.  Sans 
lieu  ni  date;  br.  in-4°  avec  une  carte.  (Présenté  par  M.  Milne  Edwards.) 


L'Académie  a  reç  u,  dans  la  séance  du  2/,  janvier  1870,  les  ouvrages  dont 
les  titres  suivent  : 

Direction  générale  des  Douanes.  Tableau  général  du  Commerce  de  la  France 
avec  ses  colonies  et  les  puissances  étrangères  pendant  Tannée  i8G8.  Paris,  dé- 
cembre 1869;  grand  in-4". 

L  annce  scientifique  et  industrielle;  par  M.  Louis  Figuiek,  1 4e  année,  1869, 
contenant  une  carte  du  canal  de  Suez.  Paris,  1870;  in- 12. 

Prairies  et  plantes  fourragères  ;  par  M.  Ed.  VlAKNE.  Paris,  1870:  1  vol. 
grand  in-8°  avec  .70  figures. 

TYiêses  présentées  à  la  Faculté  des  Sciences  rie  Paris  pour  obtenir  le  grade  de 
docteur  es  scœnces  naturelles,  par  M.  J.-O.-Edmond  Pumiieiu  i"  The.sc  : 
l^herches  sur  tes  pédiceltaires  et  les  ambulacres  des  Mlvrics  et  des  Oursins. 
2  ihese  : Propositions  de  Géologie  et  de  Botanique  données  par  cette  Faculté. 
lans,  .869;  in.40  avec  planches.  (Présenté  par  M.  de  Quatrefages.) 

Applicazione.. .  Applications  de  la  méthode  Pasteur  pour  la  reproduction  des 
gmxnes  mdigencs  devers  à  soie;  par  M.  C.  Bellotti.  Milan,  ,809;  br.  h,-*. 
(Extrait  des  Jetés  de  la  Société  itahenne  des  Sciences  naturelles.)  (Présenté  par 
M.  le  Maréchal  Vaillant.) 

JACoT'rT  y0liZ"'é<'''C  'V'""Y*;  *  Enivre  Cavaben;  par  M.  Perd. 
JACOB,.  Rouie,  ,809;  "'-/,<>.  (Extrait  du  ,o,„,  ,1  dll  liullllin  hMo_ 

M l  alsL  )  '''^'"'^  «  (Présenté  par 
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COMPTE  RENDU 

DES  SÉANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 


SÉANCE  PU  LUNDI  31  JANVIER  1870. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  U0UV1LLE. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDAIS  DE  L'ACADÉMIE. 

«  zoologie.  —  M.  Ait..  IH-.mkmi.  fait  les  obsorvationssuivantes,  à  propos 
d'im  ouvrage  de  M.  Jos.  Bianami,  de  Rologne,  ouvrage  qui  a  pour  tilre  : 
Sjiecimina  zoolotjita  mosamL'ivana  (18JO-1867),  et  (Joui  il  présente  à  l'Aca- 
démie les  dernières  livraisons. 

«  Les  zoologistes,  qui  sont  déjà  en  possession  de  très-intéressants  ma- 
tériaux pour  la  connaissance  de  la  faune  du  Mozambique,  grâce  au  voyage 
et  aux  travaux  de  M.  W.  Peters,  de  Merlin,  doivent  se  féliciter  de  l'achè- 
vement de  l'œuvre  entreprise  par  M.  liianconi,  puisqu'elle  leur  apporte 
un  utile  complément  pour  leurs  études. 

»  Ce  n'est  point  une  faune  complète  que  le  Professeur  de  Bologne  a 
voulu  donner.  Il  informe,  en  effet,  dès  le  début  du  livre,  que  son  but  est 
de  faire  connaître  les  animaux  recueillis  en  Mozambique  par  le  chevalier 
Ch.  Fornasini,  et  dont  celui-ci  a  fait  présent  au  Musée  de  Bologne.  Il  est 
question,  dans  cet  ouvrage,  de  toutes  les  classes,  à  l'exception  des  insectes, 
parce  que  l'examen  de  ces  derniers  a  été  confié  aux  .«oins  de  M.  Jos.  Ker- 
toloni. 

»  Aux  descriptions  sont  jointes  des  planches,  qui  représentent  un  assez 
grand  nombre  d'espèces  de  tous  1rs  groupes,  et  dont  plus  de  la  moitié  est 
consacrée  aux  Reptiles,  aux  Batraciens  et  aux  Poissons.  » 

C  R.,  1S-0,  1"  Semestre.  (T.  LXX,  N»  \S.)  2^ 
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NOMINATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  liste 
de  deux  candidats  pour  la  place  laissée  vacante  au  Bureau  des  Longitudes, 
par  le  décès  de  M.  On  rondeau. 

Au  premier  lourde  scrutin,  destiné  à  choisir  le  premier  candidat, 

M.  de  la  Roche-Poncié  obtient  4o  suffrages. 

M.  Gaussin   3  » 

Au  second  tour  de  scrutin,  destiné  à  choisir  le  second  candidat, 
M.  Gaussin  obtient   [{S  suffrages. 

En  conséquence,  la  liste  présentée  par  l'Académie  sera  composée  comme 
il  suit  : 

En  première  ligne  M.  me  i.a  K<m:iik-Poxuk. 

En  seconde  ligne   M.  (i  ussiN. 


MÉMOIRES  LUS. 

MIT  DKS  CONSTRUCTIONS.  —  Sur  un  projet  de  t  immmnicalion  à  établir  entre  la 
France  et  l'Angleterre.  Note  de  M.  Véra  ru  in:  Sainte-Ax-ne.  (Extrait.) 

(Commissaires  :  MM.  Charles  Dupin,  Combes,  de  Saint -Venant.) 

«  ...  Depuis  des  années  déjà,  l'Académie  est  saisie  d'un  projet  de  pas- 
sage sous-marin  entre  la  France  et  l'Angleterre.  Postérieurement,  deux 
autres  projets  se  sont  produits,  qui  consistent  à  établir  un  remblai  complet 
entre  les  deux  continents.  Un  autre  projet,  qui  a  reçu  une  grande  publicité, 
a  pour  but  la  construction  d'un  pont  en  (il  de  fer  au-dessus  des  eaux.  Tout 
récemment  encore,  dans  un  meeting  anglais,  un  autre  projet  a  été  préco- 
nisé;  il  consisterait  à  niveler  le  fond  du  canal,  et  à  établir  entre  Douvres 
et  Calais  «  un  tube  en  1er  forgé,  qui  reposerait  au  fond  de  la  mer,  et  dans 
«  l'intérieur  duquel  serait  construit  un  chemin  de  1er  atmosphérique.  •> 

>»  L'Académie  comprend  d  avance  que  je  ne  saurais  avoir  ici  la  pensée 
d'entrer  dans  les  détails  de  ces  différentes  combinaisons,  et  moins  encore 
de  chercher  à  démontrer,  au  point  de  vue  pratique,  ce  qu'il»  renferment  de 
bon  ou  de  mauvais. 
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»  Le  projet  sur  lequel  je  prends  la  liberté  d'appeler  l'attention  particu- 
lière de  l'Académie  m'a  été  inspiré  par  un  ensemble  imposant  de  travaux 
accomplis  sur  différents  points  de  l'Europe  dont  j'ai  fait  l'étude,  et  qui  ne 
laissent  aucun  doute  sur  la  possibilité  de  le  mettre  à  exécution. 

»  Le  premier  plan  de  mon  projet,  indiqué  par  le  dessin  que  j'aurai 
l'honneur  de  mettre  sous  les  yeux  de  la  Commission,  consiste  en  un  travail 
d'enrochement  et  de  construction  en  béton,  avec  arches,  qui  laissera  une 
liberté  complète  à  la  navigation  de  troisième  ordre,  c'est-à-dire  aux  mou- 
vements des  bateaux  pécheurs. 

»  Dans  le  second  plan  du  dessin,  les  enrochements  et  les  piles  seront 
également  en  béton;  elles  soutiendront  le  tablier  d'un  pont  ouvert,  en  fer 
forgé,  établi  à  une  élévation  suffisante  pour  laisser  un  libre  cours  à  la  navi- 
gation de  deuxième  ordre,  c'est-à-dire  à  la  navigation  à  vapeur. 

•  Le  troisième  plan,  dont  les  bases  et  l'ensemble  des  matériaux  sont  tle 
même  nature  que  les  deux  qui  précèdent,  sera  surmonté  d'un  pont  tabu- 
laire en  fer,  du  modèle  de  celui  que  l'éininent  ingénieur,  M.  Robert 
Stcphenson,  a  fait  construire  il  y  a  vingt  ans,  sous  lequel  naviguent  libre- 
ment les  navires  de  commerce  du  plus  grand  tonnage, et  ceux  du  plus  haut 
bord  de  la  marine  militaire. 

»  Ces  enrochements  et  passages,  il  est  à  peine  besoin  de  le  faire  remar- 
quer, peuvent  être  modifiés  et  combinés  selon  les  besoins  du  passage  des 
eaux  et  les  mouvements  de  la  navigation. 

»  Le  centre  du  détroit,  quatrième  plan  du  dessin,  consiste  en  un  enro- 
chement continu,  ou  île  artificielle,  dans  lequel  il  sera  ménagé  à  volonté 
des  ouvertures,  en  nombre  suffisant  pour  faciliter,  soit  le  déversement  des 
eaux,  soit  la  libre  circulation  des  bâtiments  à  voiles  et  à  vapeur. 

»  En  examinant  la  Carte  qui  porte  les  sondages  et  mes  tracés,  au  nombre 
de  dix,  ouest  frappé  du  peu  de  profondeur  des  eaux,  de  la  direction  des 
courants,  de  celle  des  bancs  de  sable  et  de  la  facile  exécution  des  travaux 
du  passage. 

»  De  tous  les  projets  produits  jusqu'ici,  celui  que  j'ai  l'honneur  de  com- 
muniquer à  l'Académie  et  de  soumettre  à  la  .haute  appréciation  de  ses 
Membres  me  paraît  répondre  le  plus  complètement  à  tons  les  besoins,  à 
toutes  les  exigences  que  comporte  l'œuvre  simple  et  grande  dont  il  s'agit.  » 
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MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

M.  Colin  adresse  à  l'Académie  un  atlas  in-folio,  complétant  son  travail 
«  sur  les  Trichines  et  la  Trichinose  «.Cet  atlas  renferme  Ho  figures, relatives 
aux  formes  diverses  des  kystes  trichineiix  chez  l'homme  et  les  animaux 
domestiques,  à  leurs  altérations,  aux  migrations  des  embryons  dans  les 
muscles,  au  développement  de  l'helminthe  dans  l'intestin  et  à  son  ana- 
tomie. 

(Renvoi  à  la  Commission  du  prix  de  Médecine  et  de  Chirurgie.) 

M.  G. -A.  Oskanip  adresse,  de  Willemsoord  (Hollande),  un  Mémoire 
ayant  pour  titre  «  Théorie  électro-statique  ». 

(Commissaires  :  MM.  Faye,  lidm.  Becquerel,  Jamin.) 

M.  E.  Gailikt  soumet  au  jugement  de  l'Académie  une  «  Description  d'un 
nouveau  système  de  labourage  à  la  vapeur,  au  moyen  d'une  seule  loco- 
mobile  ». 

(Renvoi  à  la  Section  d'Économie  rurale.)  » 

M.  G.  Barkacaso  adresse,  de  Naples,  divers  documents,  imprimés  ou 
manuscrits,  concernant  une  méthode  de  traitement  du  choléra. 

(Renvoi  à  la  Commission  du  legs  Bréaut.) 

M  Méhay  adresse  la  quatrièn,c  Partie  de  ses  «  Études  sur  la  betterave  à 
sucre  et  une  l'Académie  de  vouloir  bien  la  comprendre,  avec  les  trois 
p-euneres,  parmi  les  picces  deSli nées  au  concours  des  prix  de  Physiologie 
expérimentale  (fondation  Montyon). 

(Renvoi  à  la  future  Commission.) 

M.  m  IW,„,.  adresse.une  Note  concernant  la  maladie  dite  des  moHs- 
fiais  chez  les  vers  à  soie. 

(Renvoi  à  la  Commission  de  Sériciculture.) 

ros1TatsCUAMARDa<lreSSe  U"C  ,,OUV<;,,cLeUle  concernant  la  d.rec.ion  des  aé- 
(Renvoi  à  la  Commission  des  Aérostats.) 
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M.  Darget  exprime  le  désir  que  l'Académie  veuille  bien  lui  foire  con- 
naître son  opinion  sur  les  divers  travaux  «le  Géométrie  qu'il  lui  ;i 
adressés. 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée.) 

M.  C.tcs.iRD  prie  l'Académie  de  considérer  comme  non  avenues  les  pièces 
qu'il  lui  a  adressées  pour  le  concours  relatif  aux  applications  de  l'électri- 
cité à  la  thérapeutique  :  il  désire  compléter  ses  recherches,  avant  de  les  lui 
soumettre  définitivement. 

(Renvoi  à  la  Commission.) 

CORRESPONDANCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétc  fi.  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  deux  brochures  de  M.  Lepneric,  portant  pour  titres 
«  Note  sur  l'origine  et  les  progrés  de  la  question  relative  au  type  gamin- 
nien  »  et  «  Nouvelles  observations  sur  la  non-existence  de  la  houille  dans 
les  Pyrénées  françaises,  entre  les  gîtes  extrêmes  de  la  Rhune  cl  desCor- 
diéres  ». 

IIYDRODYNAMIQUIC.  —  Essai  sur  (a  théorie  de  l'écoulement  d'un  liquide  par  un 
orifice  en  mince  paroi  (suite).  Note  de  M.  J.  IîorssiM.sy,  présentée  par 
M.  de  Saint-Venant. 

«  Pour  achever  de  déterminer  /(.r, y),  il  faudrait  trouver  l'expression 
de  y,  non-seulement  pour  les  points  intérieurs  au  vase,  mais  aussi  pour 
ceux  de  la  veine  qui  s'écoule.  En  supposant  le  mouvement  permanent 
établi,  les  conditions  a  vérifier  seraient,  outre  l'équation  A3o  =  o  :  i°que 
les  trois  dérivées  de  ip  en  jc,  y,  z  sont  nulles  dans  le  vase  à  une  dislance 
infinie  de  l'origine;  a"  que  la  troisième  est  nulle,  en  outre,  sur  la  paroi  où 
est  percé  l'orifice;  3°  qu'en  tous  les  points  de  la  surface  libre  de  la  veine, 
dont  l'équation  est  V3  ou  A*  a  =  sigh,  la  vitesse  est  tangente  à  cette  surface, 
c'est-à-dire  que  celle-ci  coupe  normalement  les  surlaces  çp  =  cnnst.  jusqu  à 
celle  de  ces  dernières,  dite  section  <  ontm<  tcc,  qui  est  à  peu  près  plane  et  sur 
toute  l'étendue  «le  laquelle  on  a  sensddrmenl  Vs  mi  A;ç  =  const.  Mais, 
faute  de  pouvoir  résoudre  cette  question,  je  me  contenterai  d'étudier,  en 
admettant  une  forme  de  la  fonction  f  qui  ne  peut  manquer  d'être  assez. 
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approchée,  les  deux  cas  où  l'ouverture  est,  soit  une  fonte  longitudinale  de 
longueur  indéfinie,  à.  bords  parallèles  distants  de  a/;,  soit  un  cercle  de 
rayon  R. 

»  Dans  le  premier  cas,  l'axe  des  jc  étant  supposé  parallèle  aux  bords  de 
l'orifice  et  à  la  distance  b  de  chacun,  J  sera,  par  raison  de  symétrie,  une 
fonction  paire  de  indépendante  de  x.  L'intégration  par  rapport  à  | 
pourra  se  faire  dans  le  second  membre  de  (i),  et,  si  l'on  appelle  —  £, 
les  deux  valeurs  limites  de  £,  constantes  et  très-grandes  par  rapport  à  x,jy 
z,  ïj,  on  obtiendra,  en  négligeant  des  quantités  très-petites  qui  disparaissent 
pour  |,,  |a  infinis, 

U  )     ?  =  ^^£j\rt)<k  -  ±  £/(■,)  log[  ~  +  („  _  <tr>. 

»  Les  dérivées  de  ^  en  z  et  en  y  seront,  si  l'on  pose  dans  la  première 
ïj  —  y  =  a/,  et,  dans  la  seconde,  ïj  —  j  =  y', 


(5) 


<h        »  f"  Sir-*-*/)  j 

djr  *Ja  ï'-f-r,"  '  ' 


»  Pour  s=  o,  il  vient  bien  w  =  — /(j).  Quant  à  l'expression  de  p,  si 
y  «-'s»  plus  grand  que  A,  +  V)  y  est  nul,  et  l'on  peut  n'y  faire  aller  >/ 
que  de  j-  —  A  à  y-h  b,  car  Jiy  —  r/ )  =  o  en  dehors  de  ces  limites;  pour 
j  compris  entre  zéro  et  A,  il  suffit  de  faire  croître  >)',  d'abord  de  zéro  à  b—j, 
puis,  en  négligeant  j\y  -4-  v;'),  de  b  —  y  h  b  +  y. 

»  Li  fonction  /,  étant  paire  et  devant  s'annuler  pour  /  =  o  et  J=&, 
est  de  la  forme 


(«) 


Il  est  assez  naturel  d'admettre  qu'on  peut  y  faire  nuls,  à  une  première 
approximation,  les  coefficients  <•',  c",...,  pour  ne  garder  que  c.  Alors  i«,  cal- 
culé d'après  (5)  pour  le  bord  de  l'orifice,  vaudra  —  at  divisé  par  et, 
comme  ce  résultat  doit  être  égal  à  —  v'^p,  il  viendra 

(7)  c=^v/^P,  dépenSe=£Vcr)(//=5.a6v^  =  o,6a83x3/W^Â- 
»  Ainsi  le  coefficient  de  dépense  doit  être  sensiblement  o,6a8,  lorsque 
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J'ori6ce  est  un  rectangle  et  an*  i„  ™ 

P-diculaires  à  ca  recta'ng  e\t  ^r",T Ï'T"'5  *  ^  da"S  d"  P'«»  Per- 
M.  Lesbros  ,oi  .  .^^ïï;   J'""  *  ^  *««*oL.  Et,  en 
dans  le  cas  d'un  orifice  vertical  de o-  ô<   iT*  e"lre  °'6'4  et 

pour  ne  pas  offrir  beau    lp7e  £  e  *  ^  •«£ 
cap.lla.re,  tout  en  étant  tres-étroft    ^  frottements  et  à  Faction 

d«  -ctangle  a  ,,  8tlrface  ^ ^ "1^. «  *■  distance  des  bord, 
w,a,y«e-  aU  fond'  étions  qile  suppose  no.re 

c  esl-à-dire  si  l'orifice  rectano.,1,  P       °e  P'a"  <,evicnt  »'>e  paroi 

au  niveau  d  M T^'f  eXCmP'e'  Ver"Ca''  3  S°"  ^ 
Prolongé  au  dehors,  et  s',,  lt  de  C L^^?  ^  ^  *"W<** 

«  -t  ,imi,é  latéralement  par  Z  »     T  °U  » 
*  «*e  base  e,  pro(oilgéçs  ég^lu-  ' T"»  d"  '««'voir  perpendiculaires 
donc  encore  o,bL  :  c^T      "  ^l"*'  L«  de  dépense 

"«»'■«■  des  expériences  de  M' "  esbros'"'  '  P*'  «™ 

»  Passons  actuellement  au  cas  d\,„"  r 

^entrladroite,paralléleaù  I1d  "  °  '  """^  de  ''^  R'  « 
quelconque  (x,7  sJ,  ,  't" pd"^  de  Taxe  des*  à  un  point 

°»/-a,  par  4o„  J  *  CJ  '  -««e  avec  ,W  des  ...  La  Lc- 
d«»  ^  dernier  membre  de  (,T  où  i  -!  ^f^)  ««  /(<=),  e,,  si, 
«PPort  à  *  se  fnit,  non  pasde  zé"!  ~         '  '  =  r*in5'  ''"'^  P«r 

*  «  +  on  pourra  remp  acerT  5  *'  ^  reV1Cm  a"  n*'«.  d<-  » 
d*  *  U  vitesse  hortonJ^  d^P'r  *  '  * ?  *  '  et 
«  «""'Pliant  respeciven  ,  t  l '  Z  §  T  "  ra>0"  r;  d,C  ^'"""dra 
de  -  Par  cos5,  sil  j,  et  ^  ,  '           <T"  <3 H«  «  e,  l'expression  pareil 

*  =    .T  -  o.  On  aura  ii„!i    '     '  P  '*  SM,,P  e,nent»  en  ia.sant,  dans 

rfr  -/     COS^rfw  /  /(^+^-î,KoS«)_/?r!, 

-  /*  'V- 

»  p°ur  r>R./f /.«.-. 
en«";       'imites  ;co^.^^,m,,'C,ilsllffil^'a,,v;lr,,f 

pourra  H  il  r    ^  '   """^       to  •«  l«.».il«  »Vo  el 

r  •  I         <  M,  d  laudra  Jaire  croître  «  rie  mo  ,  *  „ 

Va,e"'-  de  -,  claboul  de  zéro  ,      ,  '°'  P"UPch«l'»« 

P+-/>coswj,dece.teder„(érelimi,eàrcos.-,vK^/liji;w. 
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Eu  particulier,  la  vitesse  sur  le  contour  de  l'orilice  sera 

(9)  V2gh  =  -i    cos'.w/w  /  /  J^R3 -h  ps  -  aRp  cos«)-f  • 

»  Les  considérations  employées  pour  établir  la  formule  (6)  donneront 

(10)  /('•a)=(c  +  ^F  +  c"5T+-)£(,-£> 

seulement,  les  actions  qui  tendent  lu  vitesse  très-petite  vers  le  milieu  de 
l'orifice  auront  plus  d'effet  que  dans  le  cas  de  la  formule  (6),  parce  qu'elles 
s'exerceront  tout  autour  de  l'origine,  et  non  plus  dans  le  seul  sens  de  l'axe 
des  y;  donc  le  développement  de /{/'*)  devra  commencer  par  une  puissance 
de  ;•  supérieure  à  la  seconde,  et  l'on  aura  une  première  approximation  en 
faisant  nuls  c,  c",...,  et  ne  gardant  que  c'.  Alors  la  relation  {9)  donne 
d  égal  à  P5a7^v  2g/*  divisé  par  628  (*},  et  l'on  trouve  ensuite 

(1  0         dépense  =  27:  f* f(r-)r(fr=  —  r.R*  =  o,6566nR5 \2p. 


(*)  En  général,  si  l'on  appelle  s  le  quotient  de  p  |>ar  R,  et  qu'on  suppose  nuls  tous  les 
coefficients  c,  <•',  r", .  •  • ,  à  l'exception  .te  <i"-'',  |a  relation  (9  devient  aisément 

  r'»-l'  >3co*-., 

tfag/i  —   I    A„eosWM,    où    A„=  (1  -1-^—  a.vcos«)"</i. 

D'ailleurs,  une  intégration  par  parties,  suivie  de  quelques  transformations  faciles,  donne  la 
formule 

A„  =-    1  -4 -  n  sur- w        1  , 

a«      t  1.  cosmJ 

d'où  l'on  déduira  A,,  A,,  A,,.  .  .  à  partir  de  A,. 

^  On  passerait  sans  difficulté  de  ce  cas,  pour  le  ealcul  du  second  membre  de  («,\  à  celui  où 
Ton  conserverait  dan,  la  relation  (io)  plusieu.s  coefficients,  dont  l'expérience  serait  ensuite 
appelée  ;,  déterminer  les  rapports.  Mais  je  crois  que  ee  calcul  ne  serait  pas  très-utile,  si  l'on 
commuait  à  négliger  les  frottements  c,  les  autres  causes  perturbatrices,  (elles,  par  exemple, 
dans  le  cas  d'ouvertures  très- petites,  que  l'épaisseur  de  la  paroi  où  es.  perce  l'orifice;  car 
1  erreur  que  I  on  commet  sur  la  dépense  en  ne  gardant  que  c'  doit  provenir  surtout  de  ces 
causes.  La  preuve  que  leur  inlluence  est  assez  sensible  se  trouve  dans  les  variations  du 
coefficient  dfectif  de  la  dépense  avec  la  charge  et  le  rayon  de  l'ouverture,  tandis  qu'au 
contraire  les  cnnd.tions  données  plus  haut  pour  déterminer  /(*,  ,  ^  conduisent  pour  tous 
lesot  ffiees  de  même  forme,  ainsi  q„'„n  le  reconnaît  sans  avoir  besoin  d'intégrer,  a  des 

]       "       Vi,eS"S  P8"»1™"'  *«ribué«  «  proportionnelles  a  la  racine 
cauee  de  la  charge,  et,  par  suite,  à  un  coefficient  de  dépense  constant. 
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»  L'expérience  montre  que  le  coefficient  «le  dépense,  au  Iïpu  d'être 
exactement  o,6566,  se  trouve  égal  on  un  peu  supérieur  à  0,62,  quand  le 
rayon  n'est  pas  très-petit,  tandis  qu'il  devient  sensiblement  plus  grand 
pour  des  rayons  inférieurs  à  om,or. 

»  Observons  que  ce  coefficient  doit  peu  varier  avec  la  forme  de  l'orifice, 
puisqu'il  est  presque  le  même  dans  les  deux  cas,  les  plus  opposés  possible, 
d'un  orifice  circulaire  et  d'un  orifice  rectiligne  infiniment  allongé.  » 

Électro-chimie.  —  Remarques  concernant  te  procédé  employé  par  M.  Adams 
pour  produire  les  dépôts  de  nickel.  Extrait  d'une  T-ettre  de  M.  Gaifte  à 
M.  le  Secrétaire  perpétuel. 

«...  Malgré  les  travaux  de  MM.  Smee,  Becquerel,  Jacobi  et  tant  d'autres, 
malgré  les  qualités  bien  connues  du  nickel,  la  galvanoplastie  de  ce  métal 
n'était  pas  sortie  du  laboratoire,  et  toutes  les  tentatives  faites  depuis  vingt 
ans  par  l'industrie,  pour  en  tirer  parti,  étaient  demeurées  infructueuses.  Il 
restait  donc  quelque  chose  à  trouver. 

»  Sans  cloute,  tons  les  procédés  peuvent  servir  à  déposer  le  nickel  ;mais, 
jusqu'à  présent,  ceux  qu'a  indiqués  M.  Adams  donnent  seuls  la  niarcbe 
sûre,  régulière  et  économique  sans  laquelle  une  exploitation  est  impos- 
sible. Sans  doute,  la  présence  de  la  potasse,  de  la  sonde,  de  la  magnésie, 
etc.,  etc.,  n'est  pas  un  obstacle  absolu  à  la  formation  du  dépôt;  mais  les 
chlorure  et  sulfate  doubles  et  neutres  de  nickel  et  d'ammoniaque,  qui  ne 
contiennent  pas  trace  d'alcali  fixe,  peuvent  seuls,  jusqu'à  présent,  fournir 
des  bains  qui  s'entretiennent  par  un  anode  soluble,  et  n'ont  jamais  besoin 
d'être  renouvelés. 

»  Ce  que  j'avance  ici  me  parait  incontestable,  puisque,  quand  partout 
ailleurs  les  résultats  sont  encore  discutables,  les  États-Unis  possèdent  déjà 
dix  usines  qui  livrent  à  la  consommation  des  objets  de  toute  nature  cou- 
verts de  nickel.  » 

«  MM.  Bkcquebfj.  se  bornent,  à  propos  de  la  Lettre  précédente,  à  renvoyer 
aux  réponses  qu'ils  ont  faites  dans  les  deux  dernières  séances  de  l'Aca- 
démie (1).  Ils  font  remarquer  encore  l'inexactitude  des  assertions  énoncées 
antérieurement,  savoir  :  que  la  présence  de  la  potasse  et  de  la  soude  nuit 


(1)  Comptes  rendus,  I.  LXX,  p.  124  *  »  "37- 

0.  ft.,  lF«o,  l"  .Srmr-jir,-.     T.  LXX,  N"  &.) 
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au  dépôt  de  nickel,  puisqu'ils  onl  montré  que  ce  dépôt  avait  lieu  avec  des 
doubles  combinaisons  contenant  ces  bases  avec  addition  d'ammoniaque. 
Quant  à  la  distinction  que  l'auteur  de  la  Lettre  veut  faire  entre  un  procédé 
de  laboratoire  et  un  procédé  industriel,  elle  n'a  pas  raison  d'être,  puisque 
les  deux  procédés  sont  semblables  et  qu'il  suffit  d'appliquer  le  premier 
pour  qu'il  devienne  industriel.  » 

CHIMIE.  —  Sur  la  transformation  du  soufre  octaèdrique  en  soufre  insoluble 
sous  l'influence  de  la  lumière.  Note  de  M.  A.  Lallgmand. 

o  Depuis  les  rechercbes  de  INI.  Schrœtter  sur  les  états  allotropiques  du 
phosphore,  on  sait  que  la  lumière  agit  sur  ce  corps  pour  le  transformer  en 
phosphore  rouge.  Cet  agent  se  comporte  de  la  même  manière  à  l'égard  du 
soufre,  et  voici  dans  quelles  circonstances  j'ai  observé  cette  modification 
moléculaire  du  soufre  soluble.  Si  l'on  enferme  dans  un  matras  de  verre, 
scellé  à  la  lampe,  une  solution  concentrée  de  soufre  dans  le  sulfure  de 
carbone  et  qu'on  la  soumette  à  l'action  des  rayons  solaires  concentrés 
par  une  lentille  de  quart/,  ou  de  verre,  on  voit  se  former  en  quelques 
secondes,  au  point  où  le  faisceau  lumineux  pénètre  dans  la  solution, 
une  tache  jaunâtre  de  soufre  insoluble,  dont  l'épaisseur  s'accroît  ra- 
pidement; en  même  temps,  l'intensité  de  la  lumière  émergente  s'affai- 
blit de  plus  en  plus.  Sur  le  trajet  du  faisceau  et  surtout  dans  le  voisinage 
du  point  d'incidence,  la  solution  se  trouble,  en  se  chargeant  de  particules 
extrêmement  ténues  de  soufre  insoluble.  L'analyse  prismatique  de  la  lu- 
mière émergente  montre  que  le  spectre  lumineux  manque  de  tous  les 
rayons  compris  entre  les  raies  G  et  II  et  que  le  spectre  ultra-violet  a  disparu 
en  entier-,  depuis  la  raie  A  jusqu'à  la  raie  G,  au  contraire,  le  spectre  lu- 
mineux est  resté  intact,  et  ne  renferme  pas  d'autres  raies  que  celles  du 
spectre  solaire.  C'est  donc  la  force  vive  correspondante  aux  rayons  chi- 
miques qui  a  été  absorbée  par  la  solution,  et  employée  au  travail  molé- 
culaire qu'exige  la  transformation  du  soufre  soluble  eu"  soufre  amorphe. 

Le  phosphore  en  dissolution  dans  le  sulfure  de  carbone  donne  lieu  au 
même  phénomène.  Ou  voit  aussi  se  former,  au  point  où  pénètre  le  filet  lu- 
mmeux,  une  tache  jaune  de  phosphore  amorphe,  qui  devient  ensuite  d'un 
rouge  brun  ;  mais  l'action  est  moins  vive  qu'avec  le  soufre,  et  exige  plus  de 
temps  On  reconnaît  en  effet  que  la  lumière  émergente  renferme  encore 
tous  les  rayons  lumineux.  Il  n'y  a  d'affaiblissement  sensible  que  dans  le 
voisinage  de  la  raie  H;  au  delà  de  cette  raie,  les  substances  phosphores- 
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cente  révèlent  encore  la  présence  des  rayons  chimiques  les  moins  infran- 
gibles; mais,  après  la  raie  N  du  spectre  chimique,  tous  les  rayons  ont  dis- 
paru >. 

PHYSIQUE.  —  Action  du  magnétisme  sur  les  gaz  raréfiés.  Note  de  M.  L.  Daniki., 

présentée  par  M.  Cahours. 

«  Pliicker  et  M.  de  la  Rive  ont  étudié,  à  des  points  de  vue  différents, 
l'action  du  magnétisme  sur  les  décharges  électriques  a  travers  les  gaz  raré- 
fiés (i),  et,  tout  récemment,  M.  Trêve  a  publié  sur  la  même  question  un 
travail  très-intéressant. 

»  J'ai,  de  mon  côté,  fait,  sur  le  même  sujet,  un  grand  nombre  d'expé- 
riences, et  je  crois  nécessaire  de  faire  connaître  les  principaux  résultats 
auxquels  je  suis  parvenu. 

»  Les  tubes  dont  je  me  suis  servi  n'ont  pas  la  forme  ordinaire  des  tubes 
de  Geissler.  Ils  se  composent  tous  d'un  ttibe  de  verre,  de  3  à  5  millimètres 
de  diamètre,  contourné  en  anneau-,  de  doux  points  diamétralement  opposés 
partent  deux  tubes  droits  qui  reçoivent  les  électrodes  métalliques.  Le  dia- 
mètre intérieur  de  l'anneau  est  de  o^.oô.  Eu  prenant,  comme  pôles  de 
l'éleclro-aimant  de  Faraday,  deux  cylindres  de  fer  du  même  diamètre 
(om,o5),  et  en  fixant  lo  tube  entre  ces  deux  pôles  aussi  rapprochés  que 
possible,  j'arrive  à  utiliser  toute  la  puissance  de  l'élcctro-aimant.  Aussi  les 
phénomènes  sont-ils  trés-nels,  alors  que  l'élcctro-aimant  n'est  excité  que 
par  huit  éléments  de  Bunsen. 

»  La  bobine  dont  j'ai  fait  usage  est  de  grandeur  moyenne,  et  le  courant 
inducteur  qui  la  met  en  activité  est  fourni  par  trois  ou  quatre  éléments. 

»  I.  Tube  à  gaz  hydrogène.  —  Le  diamètre  sur  lequel  se  trouvent  les 
électrodes  étant  placé  horizontalement,  le  courant  passe  tantôt  par  la  partie 
supérieure,  tantôt  par  la  partie  inférieure  de  l'anneau,  souvent  des  deux 
côtés  en  même  temps;  il  devrait  toujours  se  bifurquer,  si  les  deux  parties 
du  tube  étaient  parfaitement  symétriques.  Sous  l'influence  du  magnétisme, 
le  courant  ne  passe  que  dans  une  des  moitiés  de  l'anneau,  et  il  passe  dans 
l'autre  moitié  dès  qu'on  change  la  direction  :  il  va  toujours  dans  le  sens 
des  courants  tic  l'aimant. 

»  Quand  l'aimant  est  inactif,  la  lumière  a  une  teinte  violacée,  assez  faible, 
occupant  toute  la  section  du  tube.  Le  spectre  qu'elle  fournit  est  incomplet  et 
sans  éclat. 


i)  Jnnales  il,-  Chimie  ente  Physique,  3'  s«<iic,  l.  L1V,  |..  346  et  *38. 
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«  Avec  l'aimant,  la  lumière  devient  très-vive  ;  mais  ce  n'est  plus  qu'un 
Irait  de  feu,  rampant  à  la  surface  du  lube,  du  côté  de  la  courbure  extérieure 
de  l'anneau  :  le  courant  suit  le  chemin  le  plus  long,  et  le  tube  cesse  d'être 
lumineux  du  côté  le  plus  voisin  des  pôles  de  l'aimant.  Le  spectre  du  gaz  est 
alors  dans  tout  son  éclat. 

»  H.  Tube  renfermant  de  V hydrogène  très-rarrjié.  —  Ce  tube  a  la  même 
forme  extérieure  que  le  précédent,  mais  il  renferme,  comme  les  tubes  de 
Hollz,  des  cloisons  en  forme  d'entonnoir,  trois  dans  chaque  moitié,  sou- 
dées de  telle  sorte  que,  si  l'anneau  était  développé,  les  six  pointes  se  trou- 
veraient dirigées  vers  la  même  extrémité. 

»  Ce  tube  fonctionne  bien  comme  tube  de  Holtz,  c'est-à-dire  que  le  cou- 
rant va  toujours  de  la  pointe  à  la  base  des  entonnoirs  ;  une  moitié  seule- 
ment de  l'anneau  s'illumine,  tantôt  l'une,  tantôt  l'autre,  selon  le  seus  du 
courant. 

»  Avant  l'aimantation,  les  pointes  des  entonnoirs  sont  d'un  beau  rouge,  et 
les  espaces  qui  séparent  ces  entonnoirs  sont  remplis  par  une  lumière  par- 
faitement stratifiée. 

»  Sous  l'influence  du  magnétisme,  sollicitant  le  courant  dans  le  même  sens 
que  les  pointes,  les  stratifications  disparaissent;  elles  sont  remplacées  par 
une  lumière  blanche,  très-vive,  en  bande  très-étroite,  qui  suit  toujours  le 
chemin  le  pins  long.  Les  parties  droites  du  tube  s'illumiuent  très-fortement, 
mais  d'un  côté  seulement,  du  côté  qui  fait  snile  a  la  courbure  de  l'anneau 
parcourue  par  le  courant.  Le  spectre  de  l'hydrogène  est  alors  très-complet 
et  très-lumineux. 

w  Si  les  pointes  n'agissent  pas  dans  le  même  sens  que  le  magnétisme,  on 
voit,  dans  les  intervalles  qui  séparent  les  entonnoirs,  la  lumière  se  porter 
vers  la  courbure  intérieure  de  l'anneau  :  le  pouvoir  que  possèdent  les 
pointes  de  diriger  le  courant  l'emporte  alors  sur  l'action  du  magnétisme. 

»  111.  Plusieurs  tubes  contenant  de  l'air,  de  l'oxygène,  ou  de  l'azote, 
les  uns  cloisonnés,  les  autres  sans  cloisons,  m'ont  donné  les  mêmes  résul- 
tats généraux;  mais,  sous  l'influence  du  magnétisme,  leur  lumière  faiblit, 
en  changeant  de  teinte. 

-  Si,  dans  les  expériences  précédentes,  tonte  la  matière  que  renferment 
les  tubes  se  trouve  rejetée  vers  leur  contour  extérieur  ou  intérieur,  de  telle 
sorte  que  tout  se  passe  comme  s'ils  devenaient  subitement  capillaires,  sous 
l'influence  du  magnétisme,  la  résistance  de  ces  tube s  doit  augmenter. 

»  Pour  constater  ce  lait,  j'adapte  à  la  bobine  un  circuit  secondaire  muni 
d'un  excitateur,  et  j'écarte  les  deux  boules  polaires  de  cet  excitateur,  de 
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telle  sorte  que  la  couche  d'air  interposée  ait  une  résistance  tres-peu  supé- 
rieure à  celle  du  tube.  Avant  l'aimantation,  le  courant  passe  par  le  tube; 
après,  il  passe  par  l'excitateur  :  le  magnétisme  augmente  donc  la  résistance  du 
conducteur  gazeux  que  renferme  le  tube. 

»  Si  le  gaz  est  Irès-bon  conducteur,  comme  l'hydrogène,  il  peut  arriver 
que,  malgré  l'influence  du  magnétisme,  le  courant  passe  alternativement 
par  le  tube  et  par  l'excitateur,  de  préférence  cependant  par  l'excitateur. 
Mais,  si  à  la  bobine  est  annexé  un  condensateur  à  armures  mobiles,  on 
peut,  an  moyen  de  ce  condensateur,  donner  au  courant  une  intensité  pour 
laquelle  l'expérience  est  toujours  très-nette  :  avant  l'aimantation  le  tube 
seul  s'illumine;  après,  il  reste  obscur,  et  une  vive  étincelle  jaillit  dans  l'air. 

»  Afin  que  l'on  ne  puisse  pas  objecter  que  la  résistance  des  tubes  aug- 
mente à  cause  de  réchauffement  qu'ils  éprouvent,  je  renverse  l'ordre  des 
phénomènes,  en  faisant  agir  tout  d'abord  l'électro-aimant  sur  le  gaz  raréfié. 
Le  courant  de  la  bobine  se  manifeste  alors  par  une  série  d'étincelles  qui 
jaillissent  dans  l'air  :  l'aimant  supprimé,  le  courant  passe  par  le  tube. 

»  De  ces  expériences  je  crois  pouvoir  conclure  que  les  courants  lumi- 
neux des  tubes  de  Geissler  se  comportent,  relativement  aux  changements 
de  résistance  qu'ils  éprouvent,  comme  des  conducteurs  métalliques.  Si  les 
tubes  présentent,  à  cause  de  la  conductibilité  du  gaz,  une  résistance  très- 
faible  par  rapport  à  celle  du  circuit  tout  entier,  le  magnétisme  diminuant 
la  section  du  conducteur  gazeux  qu'ils  renferment,  l'intensité  de  la  lumière 
doit  augmenter.  Mais  si  la  résistance  du  gaz  est  considérable,  et  qu'elle 
s'accroisse  outre  mesure  par  l'action  du  magnétisme,  l'intensité  du  courant 
de  la  bobine  diminue  :  la  lumière  doit  alors  faiblir  et  peut  même  s'éteindre. 

»  On  peut,  dans  ces  expériences,  remplacer  la  bobine  par  la  machine  de 
Holtz.  Les  phénomènes  généraux  restent  les  mêmes.  » 

CHIMIE.  —  Sur  la  chaleur  de  combinaison  du  bore  avec  le  chlore  et  avec  l'oxy- 
gène Note  de  MAI.  L.  Troost  et  P.  Haitefeuille,  présentée  par  M.  11. 
Sainte-Claire  Devillc. 

«  Le  bore  et  le  silicium  n'ont  été  jusqu'ici  l'objet  d'aucune  détermina- 
tion calorimétrique,  quoique  les  chimistes  aient  souvent  signalé  l'intérêt 
qui  s'attache  aux  chaleurs  de  combustion  de  ces  corps  et  en  particulier  à 
celle  du  silicium,  qui  fonctionne  utilement  comme  combustible  dans  plu- 
sieurs opérations  métallurgiques.  C'est  que  les  propriétés  des  produits  de 
l'oxydation  du  bore  et  du  silicium  rendent  impossible  toute  détermination 
directe  de  la  chaleur  de  combustion  de  ces  deux  corps.  Il  faut  nécessaire- 
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ment,  pour  obtenir  ces  constantes,  prendre  une  voie  détournée  et  passer  par 
des  combinaisons  intermédiaires,  ce  qui  complique  le  problème  à  résoudre. 
Ainsi,  pour  le  silicium,  inattaquable  à  froid  par  tous  les  corps  simples  et  par 
les  acifles  isolés,  nous  avons  dù  avoir  recours  à  l'acide  nitrofliiorhydrique, 
seul  réactif  ayant  la  propriété  d'attaquer,  à  la  température  ordinaire,  les 
diverses  variétés  du  silicium.  Cette  réaction  précieuse  ne  nous  a  permis  elle- 
même  que  de  déterminer  la  différence  des  chaleurs  de  combustion  du  sili- 
cium sous  ses  divers  états.  Pour  avoir  la  chaleur  de  combustion  de  l'une 
de  ces  variétés,  le  silicium  amorphe,  nous  avons  dû  disposer  l'expérience  de 
manière  à  rendre  possible  l'attaque  du  silicium  amorphe  par  le  chlore  dansle 
moufle  du  calorimètre.  C'est  ce  que  nous  avons  réalisé  en  mêlant  à  ce  sili- 
cium une  petite  quantité  de  bore  amorphe.  Le  chlore,  en  arrivant  sur  ce 
mélange,  dégageait  par  sa  combinaison  avec  le  bore  assez  de  chaleur  pour 
porter  au  ronge  quelques  points  du  silicium,  et  l'attaque  une  fois  com- 
mencée pouvait  se  contiuuer  et  se  compléter.  Les  chlorures  de  bore  et  de 
silicium  formés  étaient,  dans  le  calorimètre  même,  mis  en  contact  avec  de 
l'eau,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  production.  Pour  déduire  de  celte  expé- 
rience  les  résultats  dus  à  l'attaque  du  silicium  par  le  chlore  et  à  la  réaction 
du  chlorure  de  silicium  sur  l'eau,  il  nous  a  fallu,  dans  une  première  série 
d  expérience,  qui  font  le  sujet  de  cette  Note,  déterminer  la  chaleur  dégagée 
dans  la  combinaison  du  bore  avec  le  chlore,  et  avec  l'oxygène.  Nous  allons 
décrire  successivement  les  différentes  opérations  que  nous  avons  faites  dans 
le  calorimètre  a  plusieurs  moufles  de  M.  Favre. 

»  1.  Chaleur  dégagé,  dam  la  combinaison  du  chlore  avec  le  bore.-  En  fai- 
sant arriver  dans  le  moufle  du  calorimètre  du  chlore  sec  sur  du  bore  amor- 
phe, nous  avons  déterminé  la  formation  directe  du  chlorure  de  bore 
avec  grand  dégagement  de  chaleur.  Mais  ce  produit  élant  trop  volatil  pour 
être  condensée  a  la  température  de  l'appareil,  nous  avons  dù  le  faire 
réagir  au  fur  et  a  mesure  de  sa  formation  sur  de  l'eau  placée  au  fond  du 
même  moufle.  Pour  obtenir  ce  résultat  nous  avons  employé  un  tube  en 

Zl  r  r  T',,,é       h,i-Ulén,e  <3e  n,anière  à  P"*"»"  trois  »-™hes 
o,  s         TV*  P,em,érC  branChe'       lati»M*  arri™<     chlore,  nous 
.nous  place   e  bore  après  avoir  garni  intérieurement  les  parois  du  tube 
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formé  sortait  par  l'extrémité  inférieure  delà  troisième  branche  qui  plongeait 
d'une  très-petile  quantité  dans  l'eau.  Les  vapeurs  qui  échappaient  à  l'action 
de  l'eau  dans  ce  premier  moufle  étaient  reçues  dans  une  nouvelle  quantité 
de  ce  liquide  placée  dans  un  second  moufle  du  même  calorimètre.  Cette 
dernière  portion  de  liquide  était  à  la  fin  de  l'expérience  refoulée  dans  le 
premier  moufle,  de  manière  à  noyer  le  tube  où  s'était  faite  la  combustion 
et  à  établir  rapidement  l'équilibre  de  température  en  tous  les  points. 

»  \a  chaleur  dégagée  et  mesurée  était  donc  la  somme  de  la  chaleur  de 
la  combinaison  du  bore  avec  le  chlore  et  de  celle  de  la  combinaison  du 
chlorure  avec  l'eau  on  de  leur  décomposition  mutuelle.  Pour  déduire 
de  cette  expérience  la  chaleur  de  combustion  du  bore  dans  le  chlore,  il 
faut  d'abord  connaître  la  chaleur  que  peut  dégager  le  poids  de  chlorure  de 
bore  formé  en  réagissant  sur  la  quantité  d'eau  placée  dans  le  calorimètre. 

»  Nous  avons  déterminé  cette  chaleur  en  faisant,  dans  une  expérience 
spéciale,  réagir  un  poids  convenable  de  chlorure  de  bore  préparé  d'avance 
sur  de  l'eau  placée  dans  le  calorimètre,  et  en  quantité  telle,  que  le  rapport 
de  son  poids  à  celui  du  chlorure  de  bote  employé  fut  exactement  le  même 
que  dans  l'expérience  précédente.  Nous  avons  constaté  ainsi  que  i  équi- 
valent de  chlorure  de  bore  dégage,  en  réagissant  sur  i/jo  fois  son  poids 
d'eau,  79  aoo  calories. 

»  En  retranchant  le  nombre  fourni  par  la  seconde  expérience  du  résultat 
obtenu  par  la  première,  nous  avons  obtenu  comme  moyenne  de  six  expé- 
riences concordantes  le  nombre  io/j  ooo  calories  pour  la  chaleur  que  dégage 
i  équivalent  de  bore  en  se  combinant  avec  3  équivalents  de  chlore. 

»  II.  Chaleur  dégagée  dans  la  combinaison  du  bore  avec  {'oxygène.  — 
La  première  expérience  décrite  plus  haut,  c'est-à-dire  la  formation  du 
chlorure  de  bore  et  sa  réaction  sur  l'eau,  nous  a  donné  comme  produit 
définitif  nu  liquide  que  l'on  peut  regarder  comme  formé  d'acide  borique 
et  d'acide  chlorhydrique  en  dissolution  très-étendue.  Pour  en  déduire  la 
somme  des  quantités  de  chaleur  dégagées  dans  la  combinaison  du  bore 
avec  l'oxygène  et  dans  la  combinaison  de  l'acide  borique  avec  l'eau,  il 
nous  a  sulfi  d'emprunter  un  des  nombres  déterminés  par  M.  Favre.  Ce 
savant  a  montré  que  chaque  équivalent  d'acide  chlorhydrique  liés -étendu, 
produit  par  l'action  du  chlore  sur  l'eau  en  présence  d'un  corps  oxydable, 
s'accompagne  d'un  dégagement  de  68oo  calories.  En  retranchant  du  déga- 
gement total  de  chaleur  fourni  par  la  première  expérience  autant  de  fois 
68oo  calories  qu'il  s'y  est  formé  d'équivalents  d'acide  chlorhydrique,  nous 
supprimons  le  dégagement  calorifique  dû  à  l'intervention  du  chlore  dans  la 
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réaction,  et  nous  obtenons  la  chaleur  produite  par  la  formation  de  l'acide 
borique  en  solution  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu. 

»  Pour  passer  de  cette  quantité  do  chaleur  à  celle  que  donnerait  le  bore 
en  formant,  non  plus  de  l'acide  borique  dissous,  mais  de  l'acide  borique 
fondu,  il  nous  a  fallu  en  retrancher  la  chaleur  que  dégage  un  poids  d'acide 
borique  anhydre  égal  à  celui  qui  s'est  produit  dans  l'expérience,  en  se  dis- 
solvant dans  un  même  poids  d'acide  chlorhydrique  au  même  état  de  dilution. 
Cette  dernière  détermination  a  été  obtenue  par  plusieurs  expériences  préli- 
minaires très-concorda  n  tes . 

»  Le  calcul  de  nos  expériences  donne  pour  la  chaleur  de  combustion  de 
i  équivalent  de  bore,  passant  à  l'état  d'acide  borique  anhydre,  1 58  620  calo- 
ries. L'ensembledes  résultats  nouveaux  que  nous  avons  obtenus  est  consigné 
dans  le  tableau  suivant  : 


Porc  amorphe.  Par  équivalent.     Par  gramme. 

Chaleur  dégage*  dans  la  combinaison  du  bore 

avec  l'oxygène   i586oo  144*0 

Chaleur  dégagée  dans  la  combinaison  du  bore 

avec  le  c  hlore   104000  9  455 

Chaleur  dégagée  dans  la  réaction  du  chlorure 

de  bore  sur  i^o  fois  son  |»oids  d'eau   792oo  7  ?oo 

»  Ces  nombres  ont  été  obtenus  avec  le  bore  amorphe  préparé  en  traitant 
le  borax  fondu  par  le  sodium.  Le  produit,  bien  épuisé  par  l'eau,  a  été 
purifié  successivement  par  les  acides  chlorhydrique,  fiuorhydriqne  et  nitro- 
fluorhydrique,  puis  lavé  de  nouveau  et  enfin  desséché  dans  le  vide  en  pré- 
sence de  l'acide  sulfurique.  Pendant  tout  le  cours  do  la  purification,  on  a 
évité  tonte  élévation  de  lempéralure  capable  de  faire  perdre  au  bore  la  pro- 
priété de  s'enflammer  à  la  température  ordinaire  dans  le  chlore.  Les  nom- 
bres qui  précèdent  se  rapportent  donc  tons  à  la  variété  de  bore  amorphe 
a  plus  altérable.  Nous  nous  occupons  on  ce  moment  de  déterminer  la  cha- 
leur de  combustion  des  autres  variétés  du  bore. 

»  Dans  notre  prochaine  Communication,  nous  ferons  connaître  la  cha- 
leur de  combustion  du  silicium  et  les  applications  qu'on  en  peut  faire.  » 

C.iMtK  générale.  -  Partage  d'une  quantité  limitée  d'acide  entre  deux  bases 
employées  en  excès.  Note  de  M  Ed.  La™*,*,  présentée  par  M.  H.  Sainte- 
Claire  Deville. 

»  Dans  celte  Note,  je  me  propose  d'étudier  comment  une  quantité  limi- 
tée d  acide  se  partage  entre  deux  ba<cs  employées  en  excès.  Mes  premières 
recherches  ont  porté  sur  l'acide  azotique. 
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»  Les  deux  bases  que  j'ai  d'abord  mises  eu  contact  avec  cet  acide  sont 
J'oxyde  de  plomb  (massicot)  et  l'oxyde  de  zinc.  Voici  comment  étaient  faites 
les  expériences  :  on  mélangeait  intimement  10  grammes  ou  5  grammes  de 
chaque  oxyde  avec  100  centimètres  cube  d'eau,  et,  dans  le  liquide  en  agita- 
tion, on  laissait  tomber  goutte  à  goutte  10  centimètres  cubes  d'une  solution 
d'acide  azotique,  dont  le  titre  était  déterminé  d'avance.  On  filtrait  la  liqueur, 
on  lavait  avec  soin  les  oxydes  non  dissous  et  on  dosait  séparément  dans  la 
liqueur  filtrée  chacun  des  oxydes.  J'ai  ainsi  obtenu  les  résultats  suivants: 

F.»p*r.  ri«  i.  Eipôr.  n»  i.  Eipcr.  n°  3. 

Oxyde  de  zinc  (ZdO)   a,  108  2,110  a,n5 

Oxyde  Je  plomb  (PbO)   t  ,443  1 ,44o  1.436 

Acide  azotique \AzQ>)   3,4})2  3,492  3,4çp 

7,043  7i°42  7>°43 

»  De  la  moyenne  de  ces  résultats,  on  déduit  facilement,  par  le  calcul,  la 
composition  en  centièmes  de  la  liqueur  : 

Oxyde  de  line    29»93 

Oxyde  de  plomb     ?">49 

Acide  azotique   4s>>  ^8 

100,00 

»  Enfin,  si  l'on  cherche  comment  s'est  partagé  l'acide  azotique  entre  les 
deux  bases,  ou  trouve  : 

Acide  azotique  combiné  à  l'oxyde  de  ?inc.  . .  2>7îP 
Acide  azotique  combiné  à  l'oxyde  de  plomb..  0,69;) 

nombres  qui  sont  entre  eux  comme  i  est  à  4- 

*>  Ainsi  la  composition  pour  100  montre  que  la  somme  des  poids  d'oxyde 
de  zinc  et  d'oxyde  de  plomb  combinés  est  sensiblement  égale  au  poids  de 
l'acide  azotique  que  l'on  a  fait  réagir,  et  que  les  quantités  d'oxyde  sont  entre 
elles  comme  a  est  à  3.  De  plus,  le  calcul  montre  que,  pour  i  équivalent 
d'oxyde  de  plomb,  il  y  a  4  équivalents  d'oxyde  de  zinc  dissous. 

»  Ayant  voulu  répéter  ces  expériences  avec  d'outrés  oxydes,  j'ai  pu  faci- 
lement me  convaincre  que  souvent  un  seul  oxyde  était  attaqué  par  l'acide 
azotique  et  que  la  préparation  de  la  base  employée  influençait  la  réac- 
tion (i).  J'ai  alors  agi  sur  des  mélanges  de  carbonates  au  lieu  d'employer 

(  I  )  C'est  ainsi  que  l'acide  azotique  mis  en  présence  d'un  mélange  d'oxyde  de  zinc  et  d'oxyde 
de  cuivre  n'attaque  pas  l'oxyde  de  cuivre,  tandis  qu'il  décompose  à  la  fois  le  carbonate  de 
et  le  carbonate  de  cuivre  mélangés. 
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des  mélanges  d'oxydes,  et  j'ai  pu  voir,  en  me  basant  sur  les  expériences 
précédentes,  que  la  présence  de  l'acide  carbonique  ne  changeait  pas  le  par- 
tage de  l'acide.  En  cffei,  en  faisant  réagir  l'acide  azotique  sur  un  mélange 
de  carbonate  de  plomb  el  de  carbonate  de  zinc,  j'ai  trouvé  les  résultats 
suivants  : 

Expér.  *°  i .     Eipcr.  n»  î. 

Oxyde  de  plomb   i  ,4fo  1 ,55o 

Oxyde  de  line     2,47?  2,5?.n 

Acide  azotique   3,97a  4»°%) 

7,884  «,'5<) 

»  Composition  en  centièmes  : 

Oxyde !  de  plomb   18,26  '8,99 

Oxyde  de  zinc   3i  ,35  3o,85 

Aride  carbonique   5o,3y  5o,i6 

1 00 ,00         1 00 , 00 

»  Ce  qui  conduit  sensiblement  aux  mêmes  nombres  que  ceux  trouvés 
plus  liant  pour  les  proportions  équivalentes  d'oxyde  de  zinc  et  d'oxyde  de 
plomb  dissous. 

»  Ceci  posé,  j'ai  trouvé  les  résultats  suivants,  eu  opérant  sur  divers  mé- 
langes de  carbonates  : 

»  i°  Carbonates  d'oxyde  de  zinc  et  de  baryte  :  pour  1  équivalent  d'oxyde 
de  zinc,  il  y  a  a  équivalents  de  baryte  dissous; 

>.  2°  Carbonates  d'oxyde  de  zinc  el  d'oxyde  «le  cuivre  :  pour  1  équiva- 
lent d'oxyde  de  cuivre,  il  y  a  3  équivalents  d'oxyde  de  zinc  dissous; 

»  y  Carbonates  de  chaux  et  d'oxyde  de  zinc  :  pour  1  équivalent 
d'oxyde  de  zinc,  il  y  a  1  équivalent  de  chaux  dirons; 

.»  /,»  Carbonates  d'oxyde  de  zinc  et  d'oxyde  de  plomb  :  pour  1  équi- 
valent d  oxyde  de  plomb,  il  y  a  4  équivalents  d'oxyde  de  zinc  dissous; 

.  5"  Carbonates  «l'oxyde  de  plomb  et  d'oxyde  de  cuivre  :  pour  3  équi- 
valents d  oxyde  de  plomb,  d  y  a  4  équivalent*  d'oxyde  de  cuivre  dissous. 

»  (.es  resu  tais  semblent  montrer,  dans  le  cas  particulier  où  nous  nous 
plaçons,  que  les  proportions  équivalentes  d'oxydes  dissous  sont  entre  elles 
connue  des  nombres  très-simples  :  ,  est  a  a,  i  3,  à  4;  3  es.  à  4f  etc.  De 
plus  d  parait  exister  une  certaine  relation  entre  la  formation  plus  ou  moins 
grande  du  sel  et  sa  solubilité  dans  Peau. 

»  Dans  une  prochaine  Communication,  je  me  propose  d'examiner  si  cette 
louai  générale  et  si  elle  s'applique  aussi  bien  à  d'autres  acide.,  notamment 
-nx  acides  sultur.que  et  chlorhyd.  iqiu 
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ÉLECTRO-CHIMIE.  —  Sur  la  causerie  l'inégalité  des  pertes  d'aride  oxalique  dans 
le  voisinage  des  pôles;  nature  de  l'acide  oxalique  en  dissolution  dans  l'eau. 
Noie  de  M.  E.  Bourgoin,  présenté  par  M.  Bussv. 

«  fvorsque  le  courant  traverse  de  l'eau  acidulée,  bien  que  la  quantité 
d'acide  électrolysé  soit  la  même  pour  chaque  pôle,  néanmoins  les  quan- 
tités d'acide  que  l'on  retrouve  à  la  Gn  de  l'expérience  dans  chaque  com- 
partiment sont  très-variables.  On  peut  distinguer  les  cas  suivants  : 

»  Premier  cas.  —  1/ acide  se  concentre  régulièrement  au  pôle  positif.  À 
cette  catégorie  appartiennent  les  acides  sulfurique,  phosphorique,  azotique, 
acétique,  succinique,  benzoïque,  camphorique,  etc.  Tantôt  l'acide  se  re- 
trouve en  totalité  à  la  fin  de  l'expérience,  comme  dans  le  cas  de  l'acide 
sulfurique;  tantôt  une  certaine  quantité  d'acide  est  détruite,  soit  par  ré- 
duction, comme  cela  a  lien  pour  l'acide  azotique,  soit  par  oxydation,  comme 
on  le  remarque  pour  les  acides  organiques  en  général. 

»  Deuxième  cas.  —  La  perte  est  nulle  an  pôle  positif.  C'est  ce  qui  a  lieu 
pour  l'acide  formique,  par  exemple,  la  moitié  de  l'acide  électrolysé  se 
régénérant  dans  le  compartiment  positif. 

»  Troisième  cas.  —  Les  deux  compartiments  s'appauvrissent  en  même 
temps.  Exemples  :  acides  lactique,  citrique,  lartrique,  et  en  général  tous 
les  acides  très-oxydables. 

»  Lorsque  l'on  opère  sur  un  de  ces  derniers  acides,  c'esl  ordinairement 
le  compartiment  négatif  qui  éprouve  la  perte  la  plus  grande,  sans  doute  par 
la  raison  qu'une  partie  de  l'acide  électrolysé  se  régénère  au  pôle  positif. 
Il  y  a  cependant  une  exception  à  cette  dernière  règle,  c'est  celle  qui  a  trait 
à  l'acide  oxalique  :  les  deux  compartiments  s'appauvrissent,  mais  la  perte 
la  plus  grande  a  lien  dans  le  compartiment  positif.  I.a  présente  Note  a 
pour  objet  de  faire  connaître  la  cause  à  laquelle  il  faut  attribuer  ce  sin- 
gulier phénomène. 

»  Plusieurs  expériences  concordantes  ont  été  exécutées  de  la  manière 
suivante  :  une  solution  aqueuse  d'acide  oxalique,  divisée  en  deux  par- 
ties égales,  a  été  éleclrolysée  de  manière  à  m  ueillir  tout  l'hydrogène  qui 
se  dégage;  à  la  fin  de  chaque  expérience,  les  liquides  de  chaque  comparti- 
ment ont  été  séparés,  puis  analysés.  Voici  le  détail  de  l'une  de  ces  opéra- 
lions  : 


l  Compartiment  positif.  3o" 
Solution  d'acidp  oxalique  ..j  w  3o„ 
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»  i°  En  considérant  le  gaz  dégagé,  on  trouve  : 

Gai  hydrogène  recueilli     i4oec,5 

Température   io° 

Pression  corrigée   o™.?5^) 

»  On  a  donc  pour  le  poids  du  gaz  : 

„  „       »    -  i  o.tSo — 0,0001 

P  =  o,oooo8c>6x  i4o,5  :  ^ttt.  .  -±L-^—--tî  -  -0,012, 

^       1  +  io,oo3W>  X 10)  0,7b 

»  2"  Quant  à  l'acide, 

o,4g4  {SlIO'),  ayant  exigé  pour  la  saturation   388,5  div.  de  baryte, 

...       ...  .  .  \  avant  l'expérience. . .  1071,0 

la  solution  négative  a  exige         ,        1  '* 

(  après  »  <)93,o  » 

»  Comme  il  n'y  a  aucune  complication  dans  le  compartiment  négatif, 
ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  le  nombre  de  divisions  éleclrolvsées  est  égal 
à  2(1071  —  993)  =  1  56 ;  d'où  l'on  déduit 

funni  _  9°  X  o,4<>4  x  i56 

C  H  °  -  -px!88;5—  =  °'l8*4' 

„„     2x0,1824  , 
H  =  ~>=  0,004. 

»  Il  résulte  de  là  que  la  quantité  d'hydrogène  contenue  dans  l'acide 
électrolysé  est  exactement  trois  fois  plus  faible  que  celle  qui  a  été  obtenue 
directement;  d'où  il  suit  que  le  groupement  qui  a  subi  l'action  du  courant 
n'est  pasCrl'O»,  mais  bien  C'H'O'aïl'O1: 

C,H»0»2HÏ0Î=(2CÎ0«+ aO»)  +  3HS  (1). 

rûle  potilif.  Pôle  oéRatif. 

»  Comme  il  ne  se  dégage  que  de  l'acide  carbonique  pur  au  pôle  positif, 
pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  on  en  conclut  que  l'oxygène  mis 
en  liberté  brûle  une  quantité  correspondante  d'acide  oxalique  : 

a(C'HJ0»2H2Oa)  -4-  20'=  4C*0'-+-  6HïO*. 

Ainsi  s'explique  l'appauvrissement  plus  rapide  du  compartiment  positif. 

»  D'après  l'équation  précédente,  les  quantités  d'acide  qui  disparaissent 
sont  entre  elles  dans  le  rapport  de  3  à  1.  C'est  une  conséquence  qui  se  vé- 
rifie par  expérience  avec  une  grande  exactitude,  comme  le  prouve  l'exem- 
ple suivant  : 

(1)  H^i;  C  =  6;  0  =  8. 


• 

Digitized  by  Google 


(  -93) 

Acide  contenu  dans  chaque  compartiment   6,90 

Apre»  l'expérience  )  <*»P»«— »  P^';  •  •  •   •     "  -9° 
'          •  négatif   5,a5 

Perte  d'aride  !  ComPar,imenl  P°*idf-    (J'9°  ~  1  «9°  =  5.™   3 

I  Compartiment  négatif.    6,90  —  5 , 25  =  1 ,65   1 

»  D'après  M.  E.  Royer  (1),  de  l'acide  forraique  prend  naissance  par  suite 
de  l'action  du  courant  intra-pilaire  sur  une  solution  aqueuse  d'acide  oxa- 
lique; rien  de  semblable  ne  s'observe  dans  les  expériences  que  je  viens  de 
décrire. 

»  En  résumé,  lorsque  l'on  fait  passer  le  courant  à  travers  une  solution 
d'acide  oxalique,  le  groupement  qui  se  décompose  est  C'H'O^arPO*,  et 
telle  est  la  nature  de  l'acide  oxalique  en  dissolution  dans  l'eau. 

»  Ces  recherches  ont  été  faites  au  laboratoire  de  M.  Bcrthelot,  à  l'École 
de  Pharmacie  de  Paris.  » 

ANATOMIE  COMPARÉ*:.  —  Sur  les  circonvolutions  du  cerveau. 
Note  de  M.  C.  Daheste. 

«  J'ai  signalé,  il  y  a  dix-huit  ans,  l'existence  d'une  relation  entre  le 
développement  des  circonvolutions  cérébrales  et  la  taille  des  animaux,  re- 
lation qui  s'exprime  par  cette  proposition  générale  :  «  Quand  011  compare 
»  entre  elles  les  espèces  d'un  même  groupe  naturel,  les  circonvolutions 
»  manquent  complètement,  ou  du  moins  sont  très-simples,  dans  les  espèces 
»  de  petite  taille,  tandis  qu'elles  augmentent  en  nombre  et  en  complication 
»  à  mesure  que  la  taille  augmente.  » 

»  Je  n'avais  alors,  pour  établir  cette  proposition,  qu'un  nombre  très-res- 
treint  de  documents  :  d'une  part,  les  pièces  conservées  dans  la  galerie 
d'Anatomic  comparée  du  Muséum;  d'autre  part,  les  descriptions  et  les 
figures  publiées  dans  un  certain  nombre  de  recueils  scientifiques.  Mon 
travail  contenait  donc  de  nombreuses  lacunes,  que  j'indiquais  aux  anato- 
mistes,  très-désireux  de  savoir  si  la  relation  que  j'avais  établie  se  vérifierait 
dans  tous  les  cas  qui  m'étaient  inconnus. 

»  L'ordre  des  Édentés  était  resté  presque  entièrement  en  dehors  de  mes 
recherches.  Or,  dans  ces  derniers  temps,  la  galerie  d'Anatomie  comparée 
s'est  enrichie  d'un  grand  nombre  de  cerveaux  et  de  moules  crâniens,  prove- 
nant d'animaux  de  cet  ordre.  Ces  objets  ont  fourni,  l'année  dernière,  les 


(1)  Comptes  rendus,  1869,  a*  semestre,  p.  i3?5. 
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éléments  de  deux  Mémoires  publiés  presque  simultanément  par  M.  Gervais 
et  M.  Georges  Pouchet.  Je  trouve,  dans  les  faits  consignés  dans  ces  deux 
Mémoires,  une  confirmation  bien  manifeste  de  la  proposition  que  j'ai  jadis 
établie.  En  effet,  les  animaux  de  l'ordre  des  Édenlés  se  rattachent  à  plu- 
sieurs groupes  très-nettement  caractérisés,  et,  par  conséquent,  bien  dis- 
tincts. Or,  dans  trois  de  ces  groupes,  dont  les  espèces  présentent  de 
grandes  différences  de  taille,  les  Bradypes,  les  Tatous  et  les  Fourmiliers, 
la  relation  qui  existe  entre  les  circonvolutions  cérébrales  et  la  taille  est 
parfaitement  évidente. 

»  Ainsi,  dans  les  Bradypes,  la  taille  est  plus  considérable  et  les  circon- 
volutions sont  plus  développées  chez  l'Unau  que  chez  l'Aï.  On  peut  égale- 
ment constater  cette  relation  chez  plusieurs  mammifères  fossiles  qui  se 
rattachent  à  ce  groupe,  le  Scelidotherium,  le  Mylodon  et  le  Mc.gatherium. 
Tons  ces  animaux,  dont  la  taille  était  bien  supérieure  à  celle  des  espèces 
actuellement  vivantes,  présentaient  des  circonvolutions  beaucoup  plus 
développées,  comme  le  prouvent  les  moules  de  leur  cavité  crânienne. 

»  Dans  le  groupe  des  Tatous,  on  constate  également  un  développement 
parallèle  de  la  taille  et  des  circonvolutions  cérébrales,  depuis  la  plus 
pet.te  espèce,  le  Cl, famy phare,  jusqu'au  Priodcnte  ou  Tatou  géant,  dont  le 
moule  crânien  laisse  entrevoir  des  circonvolutions  fort  développées. 

»  Enfin,  dans  le  groupe  des  Fourmiliers,  la  progression  est  de  même 
bien  manifeste  du  Dionyx  au  Tamandua,  et  du  Tamandua  au  Tamanoir; 
car  c  Dtonyx  de  taille  très-petite,  n'a  que  quelques  sillons  peu  profonds; 
tamhs  que  le  Tamanoir,  dont  la  taille  est  celle  du  Jaguar,  possède  des  cir- 
convolutions nombreuses  et  compliquées 

»  J'emprunte  également  au  Mémoire  de  M.  Gervais  le  fait  suivant.  On 

.  r?nUS  ,t°ng,T«5S'  W  <la"s  1*  P*«»  g-upe  des  Roussettes,  de  l'or- 
dre des  Che.ropteres,  les  grandes  espèces  ont  des  circonvolutions.  M.  Gervais 

CyZ'è  ré"'  po«i>  es  espèces,  telles  que  les  Certes  et  les 

«ion  aueSi'énVof fie'  t""  T  ™  -connus,  la  propos*. 

j; rae  b-is  ;,,ors  ^ 

l'ann  .ritm»  1  J   1  "  VUls  lo,n'  en  «"outrant  comment 

dHPa'  Z 2        J   C™*]ie"ion  c™issa""  des  circonvolutions  résultent 


Digitized  by  Google 


{  «95  ) 

fœtale.  L'apparition  des  circonvolutions,  puis  leur  complication  croissante, 
oc  sont  donc  point  des  faits  primitifs  :  ces  plis  ne  se  produisent,  et  ne  se 
compliquent  que  peu  à  peu,  et  à  mesure  que  le  volume  du  cerveau  aug- 
mente par  suite  de  la  croissance  de  ranimai.  Il  y  a  donc  une  relation 
entre  l'augmentation  de  volume  des  hémisphères  cérébraux  et  le  plissement 
de  leur  surface;  et  cette  relation  s'explique  par  une  considération  géométri- 
que très-simple.  Les  volumes  des  corps  semblables  sont  entre  eux  comme  les 
cubes  de  leurs  dimensions  homologues,  tandis  que  leurs  surfaces  ne  sont 
eutre  elles  que  comme  les  carrés  de  ces  mêmes  dimensions;  d'où  il  résulte 
que,  dans  une  série  de  corps  semblables,  ceux  «loin  le  volume  est  le  plus 
grand  ont  la  moindre  surface,  par  rapport  à  leur  volume.  Mais  les  hémi- 
sphères cérébraux  ne  sont  point  constitues  par  les  mêmes  éléments  dans  la 
substance  grise,  qui  forme  les  couches  superficielles,  et  dans  la  substance 
blanche,  qui  forme  les  couches  profondes.  Les  premières  contiennent  seules 
des  cellules  nerveuses,  tandis  que  les  secondes  sont  exclusivement  formées 
par  des  fibres  nerveuses.  Or,  bien  que  nous  ne  connaissions  encore  que 
très-imparfaitement  les  fonctions  de  ces  deux  éléments,  nous  pouvons 
penser  qu'ils  doivent  toujours  rester  dans  la  même  proportion,  pour  assu- 
rer l'exercice  des  fonctions  cérébrales.  D'ailleurs,  si,  comme  tout  le  fait 
croire,  les  cellules  nerveuses  produisent  les  fibres  nerveuses,  la  multiplica- 
tion des  secondes  résulte  nécessairement  de  la  multiplication  des  premieies. 
Donc  l'augmentation  du  volume  des  hémisphères  amène  nécessairement 
le  plissement  de  leur  surface;  car  c'est  ainsi  seulement  que  le  rapport  de 
la  somme  des  cellules  de  la  substance  grise  à  celle  des  fibres  de  la  substance 
blanche  peut  se  maintenir  constant. 

»  On  voit  donc  comment,  dans  un  même  groupe  naturel  dont  toutes  les 
espèces  présentent  un  même  type  cérébral,  les  cerveaux  qui  ont  le  moindre 
volume  absolu  conservent,  à  l'âge  adulte,  la  surface  lisse  qu'ils  avaient  au 
début,  et  persistent  dans  un  état,  en  quelque  sorte,  embryonnaire,  tandis 
que  les  cerveaux  qui  ont  le  plus  grand  volume  absolu  ont  la  surface  la  plus 
plissée.  Mais  l'augmentation  du  volume  absolu  des  hémisphères  cérébraux 
résulte  de  l'augmentation  du  volume  total  du  corps.  Ou  voit  donc  comment 
la  taille  d'un  animal  détermine  l'apparition  et  la  complication  des  circon- 
volutions cérébrales. 

»  Maintenant,  il  faut  ajouter  que,  s'il  existe  un  rapport  entre  la  taille, 
c'est-à-dire  le  volume  total  du  corps,  et  le  volume  absolu  du  cerveau  <|«i, 
ainsi  que  je  viens  de  le  montrer,  détermine  le  plissement  de  sa  mu  lace; 
c'est-à-dire  que  si,  dans  un  même  individu,  le  volume  absolu  du  cet  veau 
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augmente  jusqu'à  l'âge  adulte,  et  si,  dans  un  même  groupe  naturel,  le 
volume  absolu  du  cerveau  des  grandes  espèces  surpasse  celui  des  petites 
espèces,  ce  rapport  ne  peut  pas,  cependant,  s'exprimer  par  une  quantité 
constante,  et  varie  par  l'effet  de  causes  multiples. 

»  En  effet,  la  rapidité  de  l'accroissement  du  cerveau  est  beaucoup  plus 
grande  dans  les  premières  périodes  de  la  vie,  et  va  toujours  en  diminuant 
jusqu'à  l'âge  adulte.  D'où  cette  conséquence  que,  tandis  que  le  volume 
absolu  du  cerveau  augmente  incessamment  pendant  toute  la  durée  de  l'ac- 
croissement, son  volume  relatif,  c'est-à-dire  le  rapport  du  volume  absolu  au 
volume  total  du  corps,  diminue  incessamment  pendant  cette  même  durée. 
D'où  cette  autre  conséquence  que,  dans  un  même  groupe  naturel,  le  volume 
relatif  du  cerveau  est  plus  considérable  chez  les  petites  espèces  que  chez 
les  grandes. 

»  Ces  faits  sont  connus  depuis  longtemps.  Maintenant,  il  faut  y  ajouter 
un  fait  nouveau  :  c'est  que,  même  dans  des  animaux  de  même  taille  et 
appartenant  à  un  même  groupe  naturel,  le  volume  relatif  du  cerveau,  à 
l'âge  adulte,  peut  présenter  de  notables  différences.  Par  conséquent,  le 
développement  des  circonvolutions  pourra  ne  pas  être  le  même  dans  des 
espèces  voisines  et  de  même  taille,  bien  qu'il  soit  toujours  déterminé  par  les 
lois  générales  qui  régissent  l'accroissement.  Ainsi,  c'est  un  résultat  fort 
curieux  des  études  paléoutologiques,  que  beaucoup  d'espèces  de  mammi- 
fères appartenant  aux  terrains  tertiaires  anciens  avaient  un  cerveau  plus 
petit  que  les  animaux  des  mêmes  groupes  et  de  la  même  taille  qui  appar- 
tiennent à  la  faune  vivante.  Cnvier  avait  déjà  montré  que  le  cerveau  de 
VAnoplolhcrium  commune,  dont  la  taille  était  celle  de  l'âne,  n'était  pas  plus 
volumineux  que  celui  du  chevreuil.  M.  I.artet  a  signalé  récemment  plusieurs 
faits  de  ce  genre.  Nous  ignorons  absolument  quelle  peut  être  la  cause  de  ces 
laits,  qui  introduisent  un  nouvel  élément  dans  les  discussions  relatives  aux 
questions  que  soulève  l'étude  ana.omique  et  physiologique  du  cerveau. 
Mais,  quoi  qu  ,1  en  soit,  il  est  évident  que  tous  les  faits  connus  s'accordent 
pour  prouver  que  le  développement  des  circonvolutions  est  sous  la  dépen- 
dance du  volume  du  cerveau  et,  par  conséquent,  du  volume  total  du  corps, 
c  est-à-dire  de  la  taille.  » 
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ovOLOGIE.  —  Réponse  à  quelques-unes  des  observations  de  M.  Balbiani 
sur  l'œuf  des  Sacculines.  Note  de  M.  E.  Va»  Bbxedkm,  présentée  par 
M.  P.  Gervais. 

«  L'étude  de  In  constitution  et  du  mode  de  formation  de  l'œuf  chez  les 
Sacculines  lire  son  importance  de  ses  connexions  étroites  avec  la  théorie 
générale  de  l'ovogénèse.  C'est  à  cause  de  la  portée  du  problème  que  je  crois 
utile  de  faire  encore  quelques  observations  sur  deux  points  en  litige. 

»  Dans  une  Note  insérée  aux  Comptes  rendus  du  ao  décembre  1869, 
M.  Balbiani,  rendant  compte  d'observations  faites  par  lui  sur  la  constitu- 
tion et  le  mode  île  formation  de  l'œuf  des  Sacculines,  confirme  en  tous 
points  les  conclusions  que  j'ai  émises  sur  la  même  question  dans  une  Com- 
munication faite  antérieurement  à  l'Académie.  Il  résulte  de  mes  recherches 
que,  chez  les  Sacculines,  l'œuf  ne  se  constitue  pas,  comme  l'avait  cru 
M.  Gerbe,  de  deux  cellules  distinctes,  dont  l'une  serait  l'homologue  de  la 
cicatricnle  de  l'œuf  des  oiseaux,  l'antre  le  représentant  du  jaune  ou  du 
vrai  vitellus.  La  cellule  que  M.  Gerbe  a  considérée  comme  représentant  le 
corps  qui  produit  le  vitellus  est  en  réalité  l'œuf  tout  entier,  et  la  cellule 
polaire  n'est  autre  chose  qu'un  ovule  rudimeutaire  qui  se  détache  de  l'œuf 
mûr,  reste  dans  l'ovaire  et  sert  à  la  formation  de  nouveaux  œufs. 

»  Après  avoir  confirmé  chacune  de  ces  conclusions  dans  sa  première 
Communication,  M.  Balbiani  révoque  en  doute,  dans  sa  seconde  Note 
(27  décembre  1869),  l'opinion  que  j'ai  émise,  que  «  la  cellule  polaire  se 
»  détache  de  l'œuf  mûr,  reste  dans  l'ovaire  et  se  multiplie  par  division 
»  pour  donner  naissance  à  deux  cellules  filles,  dont  l'une  devient  à  son 
»  tour  un  œuf.  »  M.  Balbiani  trouve  «  cette  explication  peu  vraisemblable 
»  et  de  plus  en  contradiction  formelle  avec  les  faits.  » 

»  A  mon  avisrla  question  n'est  pas  de  savoir  si  cette  explication  est  ou 
non  vraisemblable;  il  faut  examiner  si  elle  ressort  des  faits  bien  constatés, 
et  si  elle  n'est  pas  inconciliable  avec  d'autres  faits  bien  établis.  L'explication 
que  j'ai  donnée  repose  sur  les  faits  suivants  :  i°Si  l'on  examine  le  contenu 
de  l'ovaire  peu  de  temps  après  la  ponte,  on  observe,  à  côté  des  œufs  mûrs, 
débarrassés  de  la  cellule  polaire,  déjeunes  ovules,  que  j'ai  décrits  dans  ma 
première  Note,  et  qui  présentent  tous  les  caractères  des  cellules  polaires 
des  œufs  moins  avancés  dans  leur  développement,  a"  Immédiatement  après 
la  ponte,  on  trouve  dans  l'ovaire  les  mêmes  ovules  (les  œufs  mûrs  seuls 
ont  été  évacués);  à  côté  de  ceux-ci,  qui  ont  conservé  tous  les  caractère  des 
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cellules  polaires,  on  en  voit  à  différentes  phases  de  la  multiplication  par 
division,  et  on  reconnaît  distinctement  que  l'une  des  deux  cellules  Clles 
grandit  pour  devenir  un  œuf.  tandis  que  l'autre  reste  stationnaire  dans 
son  développement  et  devient  une  nouvelle  cellule  polaire.  3°  Quand  on 
observe  le  contenu  d'un  ovaire,  où  les  œufs  ont  atteint  la  moitié  ou  les 
deux  tiers  de  leur  développement,  on  ne  trouve  plus  les  cellules  mères  à 
l'état  de  liberté;  mais  tous  les  œufs  portent  à  l'un  de  leurs  pôles  une  petite 
éminence  claire  (ovule  rudimentaire,  future  cellule  mère).  4°  La  compa- 
raison avec  les  phénomènes  du  développement  de  l'œuf  tels  qu'ils  se  pré- 
sentent chez,  d'autres  Crustacés  inférieurs,  et  spécialement  chez  les  Anchn- 
relles(i),  vient  à  l'appui  des  résultats  de  l'observation  directe,  faite  chez  les 
Sacculines.  Ma  conclusion,  loin  d'être  invraisemblable,  est  donc  d'accord 
avec  les  observations  faites  chez  d'autres  animaux  de  la  même  classe,  et  elle 
ressort  directement  de  faits  qui.  pour  la  plupart,  ont  été  vérifiés  par  M.  Bal- 
biani  lui-même. 

»  Je  n'ai  jamais  rien  observé  chez  les  Sacculines  qui  rappelle  les  obser- 
vations que  M.  Balbiani  communique  relativement  à  la  formation  d'oeufs 
dans  les  follicules  ovigères;  j'éprouve  même  quelque  peine  à  me  figurer  ce 
qu'il  faut  entendre  par  ces  mots:  «  Sur  un  point  des  ramifications  de  l'ovaire 
»  nue  petite  cellule  naît  par  une  sorte  de  bourgeonnement  ».  Mais,  si  réelle- 
ment, comme  ledit  M.  Balbiani,  il  se  forme  chez  les  Sacculines  des  follicules 
ovigères  ayant  pour  point  de  départ  une  cellule  née  sous  la  couche  épithé- 
bale  de  l'ovaire,  ce  fait  ne  viendrait  aucunement  renverser  mes  conclusions 
relativement  au  t  ôle  et  à  la  signification  de  la  cellule  polaire  des  œufs,  mais 
il  jetterait  quelque  jour  sur  l'origine  primitive  de  ces  cellules  (cellules 
nieres),  point  qui  reste  encore  à  élucider. 

»  Il  est  à  remarquer  cependant  que,  chez  to'ts  les  Crustacés,  les  œufs  se 
développent  originairement  aux  dépens  d'une  masse  pyoloplasmalique  à 
noyaux  et  que  toujours  ils  se  trouvent,  des  leur  début,  à  l'intérieur  de  la 


'  ctude  comparative  de  l'œuf  el  <1p  son  mode  de  formation  chez  les  Crustacés 
m  teneurs,  et  «ont  particulièrement  chez  le,  Anchortllts,  qui  ma  f,i,  comprendre  la  vraie 
valeur  de  la  cellule  polni„.  des  Saceulir.es.  Chez  ces  derniers,  chaque  œuf  |H>rte  à  l'un  de 
ses  pôles  un  filament  forme  «le  cellule»  disculdes;  quand  l'oeuf  a  aticint  sa  maturité,  il  se 
duacl.e  du  BL-mu-nt  polaire,  e.  c'est  la  cellule  discoïde  qui  lui  était  immédiatement  con.iguë 
qui  se  développe  pour  devenir  à  son  .our  un  œuf.  Rien  n'est  plus  aise  que  de  se  procurer 
de*  Anchorellc,  à  toute  époque  de  l'année,  et  je  ne  doute  pas  que.  si  M.  Balbiani  a  l  occa- 
*.on  d  étudier  la  constitution  de  l'ovaire  che,  ces  animaux,  il  «connaîtra  sans  hésiter  que 
la  cellule  pola.rc  des  Sacrums  est  l'homologue  du  fdament  polaire  de,  Anchorelles. 
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cavité  du  tube  ovarien  el  jamais  sous  la  membrane  épithélialc  tir  l'ovaire  (i). 
Si  If  s  observations  de  M.  Balbiani  étaient  confirmées,  les  Sanuliius  forme- 
raient, sous  ce  rapport,  une  exception  unique  dans  la  classe  des  Crustacés. 
»  Je  passe  à  un  second  point. 

»  Il  ressort  clairement  de  mes  observations  qu'aucun  rapprochement  ne 
peut  être  établi  entre  le  corps  vitellin  de  l'œuf  de  quelques  Araignées  et  de 
certains  Myriapodes,  et  les  noyaux  cellulaires  du  double  œïil  des  Sacculines. 
Je  suis  heureux  de  voir  M.  Balbiani  adopter  ma  manière  de  voir  à  cet  •'■{tard, 
et  ne  pus  hésitera  repousser  comme  inacceptable  l'opinion  que  M.  Gerbe 
avait  émise  sur  ce  point.  Mais  M.  Balbiani  a  réussi,  dit-il,  à  constater  l'exis- 
tence, dans  les  cellules  que  j'ai  appelées  cellules  mères  vl  cellules  filles,  d'un 
élément  qui  aurait  échappé  à  mon  attention  :  il  existerait,  à-côté  de  la  vési- 
cule de  Purkinje,  un  petit  espace  circulaire,  ayant  le  même  faible  pouvoir 
réfringent  que  cette  vésicule  elle-même,  et  qui  serait  entouré  d'une  couche 
de  petites  granulations  moléculaires.  Ce  corps  serait  l'analogue  du  corps 
vitellin  des  Araignées  et  des  Myriapodes:  ce  serait  donc,  d'après  M.  bal- 
biani, un  élément  essentiel  de  l'œuf. 

»  Quoique  préoccupé  de  l'idée  de  retrouver  dans  l'œuf  des  Sacculines 
cet  élément  essentiel,  qui,  selon  M.  Balbiani,  existe  dans  l'œuf  de  tous  les 
animaux,  je  n'ai  jamais  trouvé  à  coté  de  la  vésicule  de  Purkinje  la  inoindre 
trace  ni  d'une  seconde  vésicule,  ni  d'un  espace  circulaire  clair  entouré  de 
granulations  moléculaires.  Les  cellules  mères  et  les  cellules  filles,  qui  résul- 
tent delà  multiplication  par  division  des  premières,  présentent  les  caractères 
suivants  :  elles  sont  formées  d'un  corps  arrondi,  constitué  par  un  proto- 
plasme visqueux,  parfaitement  transparent,  dépourvu  de  granulations  mo- 
léculaires. Le  protoplasme  tient  en  suspension  un  grand  noyau  régulière- 
ment sphéroïdal,  clair  et  transparent,  et  pourvu  d'un  nucléole  unique 
très-réfringent  et  assez  volumineux.  Autour  du  noyau,  on  distingue  quel- 
ques globules,  réfractant  fortement  la  lumière,  dont  les  dimensions,  tou- 
jours très-appréciables,  varient  de  l'un  à  l'autre:  tantôt  ils  sont  irréguliè- 
rement disposés  en  cercle  autour  du  noyau,  qui  occupe  presque  toujours 
une  position  excentrique;  tantôt  ds  sont  tous  réunis  dans  une  moitié  de  la 
cellule,  l'autre  étant  exclusivement  constituée  de  la  masse  protoplasmaliquc 


(ij  Edouard  Van  IU.»:i»fn,  Rreltercltes  sur  ta  e»m/jr>vtiiit,  et  la  .signifieution  de  l'ai'/, 
boxer*  sur  I  'élude  de  son  mode  de  formation  et  des  ptvmieis  /dirnrnnr/ie>  enihn  o/inniirt. 
Mi-moire  couronné  par  1'Acadimie  royale  de  Belgique,  et  qui  |iaraiirn  prochaini-meni 
dans  le  tome  XXXIV  des  Mciuo.resde    celle  Académie. 
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claire  et  transparente.  Jamais  je  n'ai  pu  découvrir  à  côté  de  la  vésicule 
germinative,  ni  dans  les  cellules  observées  soit  dans  une  solution  d'albu- 
mine, soit  dans  l'eau  pure  ou  salée,  ni  dans  les  cellules  traitées  par  l'acide 
acétique  dilué,  un  espace  circulaire  clair  et  entouré  de  granulations  molé- 
culaires. 

»  M.  Balbiani  admet  d'une  manière  générale  que  des  variations  impor- 
tantes se  présentent  dans  l'aspect  extérieur  du  noyau  vitellin,  d'après  l'ac- 
tivité plus  ou  moins  grande  du  travail  ovogéniqne  chez  les  différents  indi- 
vidus d'une  même  espèce;  il  ajoute  que  ces  modifications  sont  en  rapport 
avec  l'âge  de  l'animal,  l'état  de  développement  des  œufs,  les  époques  de 
l'année,  et  peut-être  d'autres  circonstances  encore.  Il  est  possibleque  tous  les 
individus  nue  j'^i  observés  se  soient  trouvés,  pour  difïérentes  raisons,  dans 
des  conditions  défavorables  à  la  visibilité  du  corps  qui  nous  occupe.  Mais 
un  élément  essentiel  de  l'œuf  pourrait-il  être  soumis  à  toutes  ces  causes  de 
variabilité,  au  point  d'être  visible  pour  les  uns,  invisible  pour  les  autres?  » 

TÉRATOLOGIE.  —  Sur  une  hémitérie  de  volume  observée  chez  une  Carpe. 
Note  de  M.  A.-L.  Donbjadiee. 

«  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  signale,  dans  son  Traité  de  Tératologie, 
une  anomalie  de  Carpe  que,  dans  son  tableau  général  des  hémitéries,  il 
place  dans  la  classe  I,  celle  des  anomalies  de  volume  proprement  dites, 
consistant  en  une  diminution  partielle  qui  porte  sur  les  régions.  Celte 
diminution  peut  intéresser  la  petitesse,  soit  des  membres,  soit  de  l'une  des 
mâchoires,  etc. 

»  C'est  cette  dernière  qui  constitue  la  monstruosité  observée  chez  les 
Carpes  mopses  {Mopskarpfen)  ou  Carpes  à  bec  [Cyprinus  rodralus)  :  chez  ces 
èires,  d'apparence  toujours  singulière,  la  mâchoire  supérieure  est  très-courle, 
coupée  carré,  et  se  trouve  soudée  à  la  mâchoire  inférieure  qui  la  dépasse. 
C'est  la  variété  la  plus  commune. 

»  Mais  il  en  existe  une  autre,  que  Geoffroy  Saint-Hilaire  dit  être  beau- 
coup plus  rare,  et  qui  ne  serait  représentée  que  par  un  échantillon  appar- 
tenant à  la  collection  ichthyologique  du  Muséum.  Dans  cette  nouvelle 
anomalie,  la  mâchoire  supérieure  est  plus  grande  que  dans  la  précédente, 
et  la  mâchoire  inférieure,  qui  est  un  peu  raccourcie,  est  soudée  avec  elle 
et  ne  la  dépasse  pas  :  ce  serait,  toujours  d'après  le  même  auteur,  un  état 
intermédiaire  entre  l'état  normal  et  les  Carpes  mopses. 

«  Le  *6  septembre  1869,  un  pêcheur  m'apporta  une  Carpe  qu'il  venait 
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de  prendre  dans  la  rivière  du  Lez,  près  Montpellier  (Hérault),  et  qui  pré- 
sentait la  dernière  de  ces  anomalies.  Eu  effet,  chez  cet  individu  qui  avait 
atteint  l'état  adulte  et  qui,  n'ayant  pas  moins  de  17  centimètres  de  lon- 
gueur totale,  pesait  65  grammes,  on  remarquait  la  brièveté  du  museau, 
le1  rapprochement  des  yeux  vers  la  ligne  médiane  et  l'ouverture  buccale 
réduite  à  un  oriBce  latéral  mesurant  à  peine  3  millimètres  de  diamètre. 
En  l'examinant  avec  soin,  j'ai  pu  constater  la  structure  suivante: 

»  La  partie  supérieure  du  crâne  se  termine  brusquement  un  peu  au- 
dessus  des  yeux,  et  forme  deux  pointes  qui  laissent  entre  elles  une  légère 
échancrurc.  La  mâchoire  supérieure  a  subi  le  même  arrêt  de  développe- 
ment que  le  crâne,  et,  se  déviant  un  peu  à  droite  et  en  avant,  va  se  souder 
avec  l'inférieure  dont  la  pointe  est  relevée  en  haut  et  à  droite.  Les  yeux, 
placés  sur  la  face  antérieure  et  rapprochés  vers  la  ligne  médiane,  sont  sur 
une  ligne  oblique  de  haut  en  bas  et  de  gauche  à  droite.  L'ouverture  buccale 
est  légèrement  circulaire,  mesure  3  millimètres  à  peine  de  diamètre  et  est 
située  sur  le  côté  droit,  sous  l'œil  placé  du  même  côté.  Toute  la  face  est 
déviée  vers  le  bas  et  à  droite.  L'opercule  droit  est  seul  déformé  dans  sa 
partie  antérieure.  I.es  narines  et  les  barbillons  manquent  complètement. 
Les  os  du  crâne  sont  très-minces,  et  laissent  facilement  apercevoir  la  cavité 
cérébrale  et  la  graisse  qui  entoure  le  cerveau.  Les  arcs  branchiaux  offrent 
une  déviation  dans  leur  partie  antérieure  et  inférieure.  Le  reste  de  l'orga- 
nisation ne  présente  rien  de  particulier. 

»  La  bouche  étant  extrêmement  petite,  et  la  mastication  étant  rendue 
très-difficile  par  l'organisation  de  la  cavité  buccale,  cette  Carpe,  apparte- 
nant à  une  famille  d'êtres  plus  carnassiers  qu'herbivores,  avait  dû,  proba- 
blement, être  forcée  de  changer  de  régime  et  se  contenter,  pour  toute 
nourriture  animale,  de  petits  crustacés  inférieurs,  tels  que  Cy/nis  mono- 
cles, etc.  ;  car  je  n'ai  trouvé  dans  le  tube  digestif  que  des  débris  de  végétaux, 
des  carapaces  de  petits  crustacés  d'eau  douce  et  un  assez  grand  nombre 
de  diatomées.  Mais  ces  dernières  se  trouvent  dans  beaucoup  de  poissons  et 
surtout  chez  les  poissons  phytophages.  » 

WIYSI0L0G1E  VÉGÉTALE.  —  Causes  de  la  déliiscence  des  anthères. 
Note  de  M.  A.  Chatiîï. 

«  I.  On  a  admis,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  sur  l'autorité  de  Pur- 
kinje,  que  la  déhiscence  des  anthères  avait  pour  cause  unique  le  jeu  des 
cellules  fibreuses  de  la  deuxième  membrane  (Vendolitecium  de  Purkinje, 
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véritable  mcsothecittm).  Mais,  depuis  qu'il  a  été  établi  par  mes  recherches, 
confirmées  par  celles  de  M.  Targioni-Tozetli,  que  les  cellules  fibreuses  ou 
cellules  à  filets  manquent  dans  un  ;issez  grand  nombre  d'anthères  cependant 
déhiscentes,  quelques-unes  eu  long  (Lycopersicon,  des  Orchidées,  Asclépia- 
dées,  Orobanchées,  Aroïdées,  etc.)»  mi  grand  nombre  par  des  pores  (Mé- 
lastomces,  Ericacées,  etc.),  l'explication  donnée  par  Purkinje  ne  suffit  plus. 

»  Il  m'a  paru,  et  celle  opinion  est  aussi  celle  de  MM.  Ducharlre  et  Tar- 
gioni-Tozetti,  qu'une  part  doit  être  faite,  dans  la  déhiscence,  à  la  première 
membrane  ou  exothecium.  Mais  ce  serait  aller  trop  loin  que  de  reportera 
la  membrane  épidermique  le  rôle  exclusif  qu'attribuait  l'inkinje  à  son 
endolhecium,  et  je  ne  vois  en  elle  que  l'un  des  agents  de  la  déhiscence, 
phénomène  complexe,  le  plus  souvent  subordonné  à  plusieurs  causes,  parmi 
lesquelles  doivent  être  comptés,  outre  la  membrane  externe,  la  deuxième 
membrane  ou  endolhecium  de  Purkinje,  la  destruction  des  cloisons  des 
logettes,  le  décollement  et  la  destruction  des  bords  suluraux  des  valves, 
plus  accessoirement  la  troisième  membrane,  peut-être  même  le  connectif. 

»  Il  est  certains  états  de  la  membrane  épidermique  dont  les  rapports  de 
cause  à  effet  avec  la  déhiscence  sont  auplus  haut  point  probables.  Quelleautre 
fonction  que  la  déhiscence  pourraient  avoir,  par  exemple,  les  Ires-grandes 
cellules  épidermiques  qui,  dans  les  £i  hmen,  Leucotum,  Crocus,  Lycopersicon, 
Bicjnonia,  Jponogeloii,  etc.,  sont  placées' près  des  sutures,  là  où  elles 
peuvent  agir  le  plus  efficacement?  Et  pourquoi  ces  grandes  cellules  se  déve- 
lopperaient-elles rapidement,  brusquement  vers  le  moment  de  la  matura- 
tion du  pollen,  si  ce  n'est  pour  aider  à  la  déhiscence? 

»  De  ces  cas  où  le  rôle  de  l'exothecuim  s'impose  de  lui-même,  surtout 
lorsque,  comme  dans  le  Ly  copersicon,  plusieurs  Aroïdées,  etc.,  les  cellules 
fibreuses  manquent,  on  passe  aux  cas  ordinaires,  où  ce  rôle  n'eût  peut-être 
pas  été  tout  d'abord  soupçonné,  bien  qu'alors  la  membrane  externe  soit  la 
seule  qui,  ayant  conservé  sa  vitalilé  et  étant  d'ailleurs  en  rapport  immédiat 
avec  les  agents  extérieurs,  semble  devoir  se  prêter  le  plus  aisément  aux 
phénomènes  alternatifs  de  turgescence  et  de  retrait,  dont  la  séparation  des 
valves,  et  par  suite  la  déhiscence,  est  la  conséquence. 

»  Il  est  enfin  des  cas  précis  où  l'action  de  l'exotheciuni  dans  la  déhis- 
cence ne  saurait  être  contestée  :  c'est  lorsque  les  valves  de  l'anthère,  comme 
on  1  observe  chez  les  Chhra,  //„/*,„,  Erythrœu,  elc,  ne  se  composent  plus 
que  de  cette  seule  membrane,  au  moins  dans  la  région  suturale. 

»  Ma.s  si  aucun  doute  ne  peut  être  élevé  sur  le  rôle  actif  de  la  première 
membrane  quand  elle  reste  seule  au  moment  de  la  déhiscence,  si  une  action 
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importante  doit  lui  être  attribuée  quand  elle  est  fort  développée  ou  même 
relevée  en  poils  dans  la  région  suturale,  si  une  influence  efficace  ne  semble 
pas  contestable  dans  les  cas  nombreux  où  les  ulrictiles  qui  la  forment  ont 
tin  développement  encore  assez  notable,  il  n'en  est  plus  ainsi  lorsque, 
comme  dans  les  Dafilin,  Cosmos,  Catendttln,  Heliantlius,  Merairiaïu,  celte 
membrane  est  réduite  à  une  Irès-mincc  assise  de  cellules  tabulaires. 

»  Mais  il  y  a  plus  :  car  il  est  un  certain  nombre  d'anthères  qui  man- 
quent d'exotbecium  au  moment  de  la  déhiscence,  et  chez  lesquelles,  par 
conséquent,  tonte  action  doit  être  refusée  à  cette  membrane;  tel  est.le  cas 
des  Vilis,  Cylinus,  Juniperus,  Piims,  etc.  De  ces  plantes  privées  complète- 
ment de  membrane  épidermique,  on  peut  rapprocher  celles  qui  (Nepcnthes, 
Arisloloehia,  Cinnomorium  (?),  etc.)  manquent  de  cette  membrane  sur  la 
ligne  suturale  ou  de  déhiscence. 

»  Enfin  l'exothecium  peut  même  être  un  obstacle  à  la  déhiscence  de 
quelques  anthères,  où  il  revêt  la  forme  d'épaisses  cellules  pierreuses  (Sipho- 
campytos). 

»  Concluons  donc,  quant  à  l'exothecium  ou  première  membrane  de 
l'anthère,  que  son  rôle  dans  les  phénomènes  de  déhiscence,  certain  dans 
quelques  cas,  est  probable  dans  le  plus  grand  nombre,  mais  absolument 
nul  dans  quelques  anthères.  » 

M.  Macrel-Hailins  adresse  une  Note  relative  à  l'influence  de  la  distri- 
bution du  poids  dans  les  wagons  de  chemin  de  fer. 

Cette  Note  sera  soumise  à  l'examen  de  M.  Phillips. 

M.  Gérard  adresse,  de  Nancy,  une  Note  concernant  la  théorie  de  la 
vision. 

Cette  Note  sera  soumise  à  l'examen  de  M.  Jainin- 

A  4  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
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COMITE  SECRET. 


Les  Section  de  Minéralogie,  par  l'organe  de  son  doyen,  M.  Delafosse, 
présente  la  liste  suivante  de  Candidats  à  la  place  de  Correspondant,  vacante 
par  suite  de  la  nomination  de  M.  Mmrliison  à  une  place  d'Associé  étranger  : 

En  première  lujite  :  M.  Carl  Friedrich  Naumank,  à  Leipsick. 

AI.  Abich,  à  Tiflis  (Géorgie). 
|  M.  Gustave  Bisciiof,  à  Bonn. 
M.  Ami  Boue,  à  Vienne. 
M.  Dana,  à  Newhaven  [États-Unis). 
M.  deDeciien,  à  Bonn. 
M.  Don  et  ko,  à  Santiago  (Chili). 
M.  James  Hall,  à  Albany  (États  Unis). 
En  seconde  ligne,  I  ?!       H  a  heu,  à  Vienne. 

et  par  ordre  al-  (  ?!  "  U™*«™>  *  Saint-Pétersbourg. 
phabéliqnc        1       Charles -T.  Jackson,  à  Boston  (Etats-Unis). 
'  '  [M.  Kjerui.e.  à  Christiania. 

M.  de  Kokscharow,  à  Saint-Pélersbonre. 
M.  William  Louan,  à  Montréal  (Canada). 
M.  W.-II.  Miller,  à  Cambridge  (Angleterre). 
M.  Ferdinand  Romer,  à  Breslau. 
M.  Scacchi,  à  Naples. 
M  A 

ngelo  Sismonda,  à  Turin. 
M.  Stvder,  à  Berne. 

Les  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 
L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 


La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie. 


É.  1).  B. 
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L'Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  24  janvier  1870,  les  ouvrages  dont 
les  litres  suivent  : 

Connaissance  pratique  du  cheval.  Traité  d'hippologie;  par  M.  A. -A.  VlAL. 
Paris,  1870;  1  vol.  grand  in-8°. 

Les  oiseaux  utiles  et  les  oiseaux  nuisibles;  par  M.  H.  DE  LA  Blanchére. 
Paris,  1870;  in- 18  cartonné,  avec  figures. 

Dictionnaire  vétérinaire;  par  M.  L.  Félizet,  avec  une  Introduction  par  , 
M.  J.-A.  Barral.  Paris,  1870;  in-i8  cartonne. 

Guide  pratique  d'architecture  navale  à  l'usage  des  capitaines  de  la  marine  du 
commerce  appelés  à  surveiller  les  constructions  et  réparations  de  leurs  navirts; 
par  M.  G.  Bousquet.  Paris,  i8Gy;  1  vol.  in-12. 

Gisement,  extraction  et  exploitation  des  mines  de  houille  :  Traité  pratique;  par 
M.  Demaket.  Paris,  sans  date;  1  vol.  in-12. 

Projet  de  construction  d'un  tunnel  sous-marin  pour  l'établissement  d'un  che- 
min de  fer  devant  relier  la  France  à  i  Angleterre,  système  Ernest  Martin  et 
Gilbert  le  Guay.  Paris,  1869;  in-4°  avcc  planches. 

Legaléga,  nouveau  fourrage,  sa  culture,  son  usage  et  son  profit;  pirM.  GlLLET- 
Damittk,  a*  édition.  Paris,  1869;  in-i8. 

De  la  mortalité  des  nouveau-nés  et  du  galéga,  nouvelle  plante  fourragère  lac- 
tigène.  Discours  prononcé  au  presbytère  de  Saint-Kloi  par  M.  le  Dr  Baron  DE 
Lancenhagek.  Paris,  sans  date;  opuscule  in-8°.  {2  exemplaires.) 

L'nç  étude  statistique.  Les  architectes  et  les  entrepreneurs  devant  les  récom- 
penses officielles;  par  M.  Fleury-Floreht  ,  3*  édition.  Paris,  1869;  in-3a. 
(•}  exemplaires.) 

Bulletin  de  la  Société  d' Anthropologie  de  Paris,  t.  IV,  2*  série,  2'  fascicule, 
février  à  avril  1869.  Paris,  1869;  in-8». 

Société  d'Horticulture  de  tu  Gironde.  Exposition  des  produits  de  l'horticulture 
du  2  ou  5  juin  1870  à  Bordeaux.  Bordeaux.  1870;  opuscule  in-8°. 

Sitzungsbericlite. . .  Comptes  rendus  de  l'Académie  impériale  des  Sciences  de 
Vienne.  Classe  des  sciences  mathématiques  et  naturelles  :  Minéralogie,  Botanique, 
Zoologie,  rte,  t.  LYI1I,  3",  4%  5e  parties;  t.  LIX,  i'«  et  a«  parties;  I.  LX, 

C.  R..  1870,  1"  Semestre.  (T.  LXX,  N°  &.)  at* 
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2e  partie  ; -Mathématiques,  Physique,  Chimie,  elc.;{.  LVI1I,  2e,3e,  4e,  5e  par- 
lies;  t.  L1X,  2e et  3'  parties;  t.  LX,  i"  et  2e  parties.  Vienne,  i3  brochures 
in-8°. 

Arcbiv...  Archives  d'analomie  microscopique,  dirigées  par  M.  Max- 
Schultze,  t.  V,  parties  i  à  4;  l-  VI,  ir* partie.  Bonn,  1869  et  1870;  5  bro- 
chures in-8°. 

Mittbeilungen...  Communication  de  l'établissement  orthopédique-gymnas- 
tique suédois  de  Hanovre;  par  M.  Friedrich  Beckeii.  Hanovre,  1869;  in-8°. 

Das...  L'appareil  dentaire  des  limaçons  considéré  comme  base  d'une  classifi- 
cation naturelle;  par  M.  F.-H.  Troschel,  t.  II,  3e  livr.  Berlin,  1869;  in-4° 
avec  planches. 

Arcbivio...  Archives  pour  ta  Zoologie,  l'Anatomie  et  la  Physiologie,  publiées 
par  tes  soins  des  professeurs  S.  BlCHlAKDl  et  G.  Canestriisi,  t.  I,  2e  série. 
Turin  et  Florence,  18O9;  in-8°  avec  planches. 

Catatogus  codicum  latinorum  Bibliolhecœ  regiœ  Monacensis  composuerunt 
Carolus  Halm  et  Georgius  Laubmann,  t.  I,  p.i.  Monachii,  MDCCCLXVIII; 
in-8u. 


L'Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  3i  janvier  1870,  les  ouvrages 
dont  les  titres  suivent  : 

Recueil  de  Mémoires  de  médecine,  de  chirurgie  et  de  pharmacie  militaires, 
rédigé  sous  la  surveillance  du  Conseil  de  santé;  publié  par  ordre  du  Ministre  de 
la  Guerre,  3e  série,  t.  XXtlI.  Paris,  1869;  in-8°. 

Troisième  Rapport  sur  l'élude  et  la  conservation  des  blocs  enatiques  en  Suisse, 
présenté  par  MM.  A.  Favisk  et  E.  Soret  à  la  Société  helvétique  des  Sciences 
naturelles  réunie  àSoleure,  le  a3  août  1869.  Soleure,  18G9;  br.  in-8°. 

Annuaire  de  l'Académie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts  de 
Belgique,  1870,  36e  année.  Bruxelles,  1870;  in-12. 

Bulletin  de  la  Société  des  Sciences  naturelles  de  Neuchàlel,  t.  VHI , 
2e  cahier.  Neucbàtel,  1869;  in-80. 

Mémoires  de  l'Académie  impériale  des  Sciences,  Belles- Lettres  et  Arts  de 
Savoie,  2e  si  rie,  t.  XI.  Chambéry,  1869;  in-8°. 

Annales  de  la  Société  académique  de  Nantes  et  du  département  de  la  Loire- 
Inférieure,  t.  XL,  1869,  j«  semestre.  Nantes,  1869;  in-8°. 

Congrès  archéologique  de  France,  XXXVe  session,  séance,  générales  tenues  à 
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Carcassonne,  à  Narbonne,  à  Perpginan  et  à  Béliers,  eu  1868,  pur  la  Société 
d' Atxhéohgie pour  la  conservation  et  la  description  des  monuments.  Paris,  1869; 
iu-8u. 

Des  accidents  causés  par  l'extraction  des  dents;  par  M.  G.  Delkstkk:  Paris, 
1870;  in-8".  (Présenté  par  M.  le  Baron  CloqiiPt.) 

Prothèse  du  pauvre.  Le  bras  artificiel  agr'uole;  nouvil  appareil  prolhélique  de 
force  inventé  par  M.  A.  GRlPOUlLLEAU.  Tours  1 870;  in-8°  avec  figures.  (Pré- 
senté par  M.  le  Baron  Larrey.) 

Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  le  Baron  Larrey  sur  la  trépanation  du  crâne 
dans  les  lésions  traumatiques  de  ta  tète;  par  M..  LaRIVIÉhe.  Bordeaux,  sans 
date;  br.  iu-8°.  (Extrait  du  Journal  de  Médecine  de  Bordeaux.)  (Présenté  par 
M.  le  Baron  Larrey.) 

Recherches  anatomiques  et  loologiques  sur  le  genre  Trychodactyle;  par  M .  A  .-L. 
Donnadieu.  Sans  lieu  ni  date;  opuscule  in-8°  avec  une  planche. 

De  lapyohémie  ou  fièvre  suppurative;  par  M.  P. -M.  Bk.muwood;  traduc- 
tion par  M.  E.  Al.LING,  revue  par  l'auteur.  Paris,  1870;  in-8°,  avec  planches 
chromolithographiées.  (Présenté  par  M.  Ch.  Robin  pour  le  concours  aux 
prix  de  Médecine  et  Chirurgie,  1870.) 

Histoire  clinique  de  la  folie,  avec  prédominance  du  délire  des  grandeurs,  étu- 
diée spécialement  au  point  de  vue  thérapeutique;  par  M.  F.  Lagardeli.e.  Saint- 
Maixent,  1870;  in-8u.  (Deux  exemplaires.) 

Note  sur  l'origine  et  les  progrès  de  la  question  relative  au  type  garumnien  ; 
par  M.  LEYMERIE.  Paris,  sans  date;  br.  in-8°.  (Extrait  du  Bulletin  delà 
Société  géologique  de  France.  ) 

Nouvelles  ohsetvations  sur  la  non-existence  de  la  houille  dans  les  Pyrénées 
françaises,  entre  les  gîtes  extrêmes  de  la  Rhune  et  des  Corbières;  par  M.  Ley- 
Mebie.  Toulouse,  18G9;  br.  in-8°. 

Observation  de  fracture  non  consolidée  du  fémur;  traitement  par  la  marche  tt 
l'exercice  du  membre:  guérison;  par  M.  MlGNOT .  Paris,  1869;  br.  in-8°. 
(Deux  exemplaires.) 

Mémoires  de  M.  A.  PfÉTREMONT  (de  Sainl-Cloud  ).  Paris  et  Versailles,  1 8G5; 
br.  in-8°. 

Duchloral.  Résumé  de  son  histoire  chimique  et  thérapeutique  ;  par  M.  le  pro- 
fesseur Scoutetten.  Paris,  1870;  in- 18. 

Mémoire  A  S.  M.  le  Roi  d'Italie,  avec  te  mémorandum  à  S.  M.  l'Empereur 
Napoléon  111,  etc.;  par  M.  G.  BARliAGANO.  Naples,  .869;  br.  in-8°. 

38.. 
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Nouvelle  méthode  de  traitement  du  choléra-morbus ;  par  M.  G.  BahracanO. 
Naples,  i85a;  br.  in-8°. 

The...  Le  choléra-morbus  traité  par  une  nouvelle  méthode;  par  M.  G.  Bar- 
racano.  Naples,  1 853 ;  br.  in-8°. 

Osservazioni . . .  Observations  sur  le  cholera-morbus  asiatique;  par  M .  G.  Bak- 
RACANO.  Naples,  1849;  br.  in-8°. 

Anuario...  Annuaire  de  la  Commission  permanente  des  pèches  pour  1869. 
Résume  des  travaux  de  la  Commission  et  Notes  concernant  l'industrie  péchère; 
rédigé,  par  ordre  supérieur,  par  M.  C.  Fernande?..  Madrid,  1869;  in-8°. 

Osservazioni. ..  Observations  sur  le  fémur  et  le  tibia  de  l VEpyornis  niaximus. 
Bologne,  1870;  opuscule  in-8°.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'académie 
des  Sciences  de  Bologne.  )  (Présenté  par  M.  A.  Duméril.  ) 

Rivista...  Hante  scientifique  publiée  par  l'Académie  royale  de  Fisiocrilici 
(i7nj.se?  des  Sciences  physiques),  ire  année,  3e  fascicule,  novembre.  Sienne,  1 869; 
br.  in-8°. 

Osservazioni...  Observations  des  étoiles  filantes  (Leonidi)yâifes  en  Sicile  en 
novembre  1869;  par  M.  P.  TaCCHINI.  Palerme,  1870;  br.  in-8°. 

Sulla...  Sur  la  correspondance  entre  les  dimensions  des  Vibrio  bacillus  et  le 
diamètre  des  éléments  morphologiques  dont  ils  dérivent;  par  MM.  G.-B.  CRI- 
velli  et  L.Maggi.  Milan,  1869;  opuscule  in-8°. 

Spccimina  zoologica  mosambicann,curaJ.  BlANCONI,  fasc.  XIX,  XX,  Bono- 
ni<e,  MDCCCLXVU  ;  in-4°.  (Présenté  par  M.  A.  Duméril. ) 

Proceedings...  Comptes  rendus  de  la  Société  royale  de  Géographie,  t.  XIII, 
n°  5.  Londres,  1869;  in-8°. 

The...  Pression  moyenne  de  l'atmosphère  et  vents  prédominants  sur  la  sur- 
fnce  du  globe  par  mois  et  par  années,  2e  partie;  par  M.  A.  Bûchais.  Edim- 
bourg, 1869;  in./,°.  (Extrait  des  Transactions  de  la  Société  royale  ,(  Èdim- 
bourg.) 

The...  Pression  moyenne  de  l'atmosphère  sur  le  globe  par  mois  et  par  an- 
née, ire  partie,  janvier,  juillet  et  l'année;  par  M.  A.  Bucuan.  S;ins  lieu  ni 
date;  opuscule  in-8°.  (Extrait  des  Procès-verbaux  de  la  Société  royale  d'Edim- 
bourg.) 

Results...  Résultats  déduits  des  observations  météorologiques  faites  dans  un 
certain  nombre  de  stations  dans  la  colonie  du  Cap  de  Bonne-Espérance  pendant 
les  années  1866  et  1867;  publiés  par  une  Commission  nommée  par  le  Gouver- 
nement. Blore,  Secrétaire.  Sans  lieu  ni  date;  in-folio. 
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An...  Recherches  sur  quelques  symptômes  tétaniques  jusqu'ici  non  décrits, 
qui  sont  produits  par  l'atropine  sur  les  animaux  à  sang  froid,  avec  une  compa- 
raison sur  les  effets  de  cet  agent  chez  les  animaux  à  sang  froid  et  chez  les  mam- 
mifères ;  par  M .  T.  Fraser.  Édimbourg,  1869;  in-4°. 

Die...  La  diphthérite  épidémique,  et  moyen  rapide  de  la  guérir  d'après  les 
observations  cliniques  faites  par  M.  A.  LUT7..  Wurtzbourg,  1870;  br.  in-8°. 

Helios....  Compte  rendu  de  la  Société  photographique  de  Dresde,  ir*  année, 
n°  1.  Dresde,  1870;  in-8°. 


PUBLICATIONS    PÉRIODIQUES    REÇUES    PAR  l'aCADEMIE 
PENDANT  LE  MOIS  DE  JANVIER  1070. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique;  décembre  1869  et  janvier  1870;  in-8°. 
Annales  de  l'Agriculture  française;  n0*  a3  et  24,  1869;  in-8°. 
Annales  de  la  Propagation  de  la  foi;  janvier  1870;  in-8°. 
Annales  de  la  Société  d'Hydrologie  médicale  de  Paris;  a"  et  3e  livraisons, 
1870;  in-8°. 

Annales  de  l'Observatoire  AFéléorologique  de  Bruxelles;  n°  12,  1869;  in-4°. 
Annales  des  Conducteurs  des  Ponts  et  Chaussées;  octobre  1869;  in-8°. 
Annales  du  Génie  civil;  décembre  1869;  in-8°. 
Annales  industrielles;  n°'  1  à  3,  1870;  in-4°. 
Bibliothèque  universelle  et  Revue  suisse;  n°  145,1869;  in-8°. 
Bulletin  de  l'Académie  impériale  de  Médecine;  n°  23,  1869;  in-8°. 
Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Médecine  de  Belgique,  n°'  9  et  10,  1869; 
in8°. 

Bulletin  de  l'Académie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts  de 
Belgique;  n°  12,  1869;  in-8°. 

Bulletin  de  la  Société  Botanique  de  Fram  e;  t.  XVI:  Comptes  rendus,  n°  4; 
Revue  bibliographique  E,  1869;  in-8°. 

Bulletin  de  ta  Société  d'Encouragement  pour  l'Industrie  nationale;  novem- 
bre 1869;  in-4". 

Bulletin  delà  Société  de  Géographie;  novembre  et  décembre  1869;  in-8°. 
Bulletin  delà  Société  de  l'Industrie  minérale;  avril  à  juin  1869;  in-8" 
avec  atlas  in- loi. 

Bulletin  de  la  Société  française  de  Photographie;  décembre  1869;  in-8°. 


(   2IO  ) 

Bulletin  delà  Société  industrielle  de  Mulhouse;  novembre  et  décembre  1869; 
in-8°. 

Bulletin  de  la  Société  Philomathique;  avril  à  août  1869;  in-8°. 
Bulletin  de  Statistique  municipale;  août  et  septembre  1869;  in-4°. 
Bulletin  général  de  Thérapeutique;  3o  décembre  1869  et  i5  janvier  1870; 
in-8°. 

Bulletin  hebdomadaire  du  Journal  de  l'agriculture;  n°*  1  a  f>,  1870;  in-8°. 

Bulletlino  meteorologico  delt'  Osservalorio  del  II.  Collegio  Carlo  Alberto; 
nn  10,  1869;  in-4°. 

Bulletlino  meteorologico  delP  Osservalorio  di  Palcrmo;  n°*  1 1  et  12,  1869;  . 
in-4°. 

Bulletlino  meteorologico  del  B.  Osservalorio  del  Collegio  Bomano;  n°  la, 
1869;  in -4°. 

Catalogue  des  Brevets  d'invention;  n01  5  à  8,  1869;  in-8°. 
Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences; 
n0'  1  à  5,  iïr  semestre  1870;  in-4°. 

Correspondance  slave;  nw  44  à  46,  1869;  n°«  1  à  7,  1870;  in-4°. 
Cosmos;  nOJ  des  1,  8,  i5,  aa,  39  janvier  1870;  in-8°. 
Gazelle  des  Hôpitaux  ;  h"  1  à  i3,  1870;  in-4°: 
Gazette  médicale  de  Paris;  n°'  1  à  5,  1870;  in-/,°. 

Il  Nuovo  Ciinento...  Journal  de  Physique,  de  Chimie  et  d'Histoire  naturelle; 
novembre  1869;  in-8°. 

Journal  d'Agriculture  pratique;  n°'  1  à  4,  1870;  in-8w. 
Journal  de  Chimie  médicale,  de  Pharmacie  et  de  Toxicologie;  janvier  1 870; 
iu-8°. 

Journal  de  l'Agriculture;  n°«  84  et  85,  1869;  in-81». 

Journal  de  la  Société  impériale  et  centrale  d'Horticulture;  novembre  1 869; 
in-8°.  v 

Journal  de  l'Éclairage  au  Gaz;  n"  ,9  el  ao,  ,869;  iiW,°. 

Journal  de  Mathématiques  pures  el  appliquées;  novembre  ,869;  in-4". 

Journal  de  Médecine  vétérinaire  militaire;  décembre  .869;  in-8°. 

Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie;  janvier  1870;  in-8». 

Journal  des  Connaissances  médicales  et  pharmaceutiques;  n"  36,  1869; 
n°»  1  et  a,  1870;  in-8°. 

Journal  des  Fabricants  de  Sucre;  n"  38  à  4a,  .869;  in-fol. 

.869^  à'        ACQdémiC  ^  Sciena*  de  Vm;  "°8  «7  e'  ,8' 

La  Santé  publique;  n<*  5o  à  54,  .869  el  1870;  in-4°. 
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L'Abeille  médicale;  n°*  i  à  5,  1870;  in-4°. 

L'Arl  dentaire;  décembre  1869  et  janvier  1870;  in-8°. 

L'Art  médical;  janvier  1870;  in-8°. 

Le  Gaz;  n0'  1 1  et  ia.  1869;  in-4°- 

Le  Moniteur  de  la  Photographie;  n°*  20  et  ai ,  1869;  in-4°. 

Les  Mondes;  n°*des  6,  i3,  20,  27  janvier  1870;  in-8°. 

Le  Sud  médical;  n°  3,  1 870  ;  in-8°. 

L'Imprimerie;  n°  72,  1869;  in-4". 

Le  Mouvement  médical;  n0'  1  à  5,  1870;  in-4°. 

Marseille  médical,  n°  la,  1869;  in-8°. 

Magasin  pittoresque;  janvier  1870;  in-4°. 

Matériaux  pour  l'histoire  positive  et  philosophique  de  l'homme;  novembre  et 
décembre  1869;  in-8°. 

Montbly...  Notices  mensuelles  de  la  Société  roy  ale  d'Astronomie  de  Londres; 
n™  1  et  2,  1870;  in-8c. 

Montpellier  médical...  Journal  mensuel  de  Médecine;  janvier  1870;  in  8°. 

Nachrichten...  Nouvelles  de  l'Université  de  Gœttingue;  18  à  23,  1869; 
in-ia. 

Nouvelles  Annales  de  Mathématiques;  janvier  1870;  in-8°. 
Nouvelles  météorologiques,  publiées  par  la  Société  météorologique;  jan- 
vier 1890;  in-8°. 

Observatoire  météorologique  de  Montsouris ;  n°' 25  à  37  et  29  à  3t ,  1870; 
in-4°. 

Pharmaceutical  Journal  and  Transactions;  i>°'  5  et  6,  1870  ;  in-8°. 
Bépertoirc  de  Pharmacie;  décembre  1869;  in- 8°. 
Revue  des  Cours  scientifiques;  n°*  5  à  9,  1869-1870;  in-4°. 
Revue  des  Eaux  et  Forêts  ;  n°  1,  1870;  in-8°. 

Revue  de  Thérapeutique  médico-chirurgicale  ;  n0'  1  et  a,  1870;  in-8°. 
Revue  hebdomadaire  de  Chimie  scientifique  et  industrielle;  not$  k  i3,  1869; 
in-8». 

Revue  maritime  et  coloniale;  janvier  1870;  in-8°. 
Revue  médicale  de  Toulouse;  janvier  1870;  iti-8°. 

Socielà  reale  di  Napoli.  Rendiconto  dell'  Acvademia  dclle  StUnze  fmche  e 
maiemaliche , [fascicules  9  et  10,  1869;  in-4°. 
The  Scientific  Review;  n°  1,  1870;  in-4°. 
The  Athcnœum ;  novembre  1869;  in-4°. 

The  Quarlerly  Journal  of  the  Geologiv.nl  Society;  n08  99  et  100,  1 869;  in-8°. 
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ERRATA. 

(Séance  du  17  janvier  1870.) 

Page  i?5,  ligne  7,  au  Ueu.de  Wùlner,  lisez  Wùllner. 

Page  127,  ligne  G,  au  lieu  de  mais  il  n'offre  que,  Usez  mais  il  n'offre  pas. 

(Séance  du  24  janvier  1870.) 

Page  i5i,  ligne  8,  au  Heu  de  premier,  lisez  deuxième. 
Page  i5i,  ligne  i3,  mu  lieu  de  premier,  lisez  deuxième. 
Page  i5»,  ligne  17,  au  lieu  de  deuxième,  lisez  premier. 
Page  i5i,  ligne  27,  au  lieu  de       lisez  K\ 
Page  166,  ligne  8,  au  lieu  de  Fakkaro,  lisez  T'akkaro. 
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COMPTE  RENDU 

DES  SÉANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES 


SÉANCE  DU  LUNDI  7  FÉVRIER  1870. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  LIOUVILLE. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

ANATOMIE  GÉNÉRALE.  —  Note  accompagnant  ta  présentation  d'un  volume 
intitulé:  Programme  du  cours  d'Histologie  professé  à  la  Faculté  de 
Médecine  de  Paris  (i);  par  M.  Ch.  Robi.x. 

«  Le  travail  que  j'ai  l'honneur  d'offrir  à  l'Académie  est  une  nouvelle  édi- 
tion développée  du  programme  du  Cours  que  j'ai  professé  à  la  Faculté  de 
Médecine  de  Paris  depuis  1862.  11  renferme  le  plan,  déjà  en  partie  exécuté, 
d'un  Traité  des  éléments  anatomiques,  des  humeurs,  des  tissus  et  des  systèmes 
organiques.  La  comparaison  des  parties  constituantes  élémentaires  de  nos 
organes  et  de  leur  arrangement  réciproque  dans  les  tissus  qu'elles  ren- 
ferment est  poursuivie  de  chaque  période  évolutive  à  la  suivante,  depuis 
l'époque  de  leur  apparition  embryonnaire  jusqu'à  celle  où  elles  atteignent 
l'état  sénile.  En  comparant  ensuite  les  dispositions  normales  de  ces  parties 
aux  états  tératolog'rques  et  morbides  qu'elles  peuvent  offrir,  le  cadre  des 
applications  de  ces  notions  scientifiques,  tant  à  la  physiologie  qu'à  la  patho- 
logie, se  trouve  nettement  tracé,  suivant  les  justes  exigences  de  l'enseigne- 
*  ment  des  Facultés  de  Médecine. 


(1)  Pari»,  ib-o,  m-8»,  %"  vdilion,  revuo  el  développe*.  Cli«  J.-B.  Bailliére  et  lils. 
C.  a.,  .«70,  i«  Scmutre.  { T.  LXX,  N»  «.)  39 
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»  Dès  i85o  (Tableaux  d'anaîomie,  in-4°,  10e  tableau),  j'ai  montré  que  la 
description  des  éléments  auatomiques,  ou  parties  constituantes  de  l'éco- 
nomie simple,  physiquement  parlant,  représentait  une  branche  entière  de 
l'Anatomie  générale,  jusque-là  confondue  avec  les  autres,  sinon  méconnue. 
J'ai  prouvé  ici,  par  un  exposé  dogmatique,  combien  il  importe  de  ne  pas 
confondre  l'étude  des  éléments  anatoraiques  avec  celle  des  tissus,  parties 
complexes  qui,  précisément,  sont  composées  par  les  premières  et  toujours 
disposées  dans  un  ordre  déterminé  qui  en  caractérise  la  texture. 

»  En  exposant  ensuite  comment  l'examen  de  la  constitution  des  liquides  de 
l'économie  se  lie  à  celle  des  tissus,  j'ai  cherché  à  montrer  de  quelle  manière 
l'Anatomie  générale,  une  fois  constituée  comme  corps  de  doctrine,  donne  à 
l'ensemble  de  l'Anatomie  un  caractère  scientifique  des  mieux  déterminés, 
ensemble  dont  les  branches,  régulièrement  reliées  entre  elles,  peuvent  être 
poursuivies,  sans  brusques  transitions,  du  simple  au  composé,  comme  du 
composé  au  simple,  m 

MÉTÉOROLOGIE.  —  Chute  de  neige  extraordinaire  à  Cotlioure  (Pyrénées- 
Orientales).  Extrait  d'une  Lettre  de  M.  Cu.  IV  au  dis  à  M.  Ch.  Sainte-Claire 
Deville. 

«  En  météorologie,  comme  dans  les  autres  sciences,  tous  les  faits  ont  leur 
valeur,  mais  ils  en  acquièrent  une  d'autant  plus  grande  qu'ils  dépassent 
davantage  la  mesure  commune.  A  ce  titre,  rénorme  chute  de  neige  qui 
vient  d'avoir  lieu  à  Collioure,  au  bord  de  la  Méditerranée  et  par  ^°Zï  de 
latitude,  me  paraît  mériter  d'être  signalée. 

»  Après  une  assez  longue  série  de  belles  journées,  pendant  lesquelles  les 
maxima  diurnes  de  la  température  variaient  de  11  à  17  degrés  le  temps 
h  est  insensiblement  refroidi.  Le  17  janvier,  le  maximum  (entre  1  heure 
et  2  heures  du  soir)  était  encore  de  1 4°, 5;  le  18,  il  est  descendu  à  8°, a; 
le  19,  à  6  degrés;  le  20,  à  4°,5;  le  minimum  était  zéro  a  7  heures  du  malin. 
L'air  était  alors  très-calme,  et  le  ciel  très-couvert. 

»  Le  lendemain,  ai  janvier,  vers  les  6  heures  du  matin,  la  température 
de  l'air  étant  —  o°,8,  la  neige  commença  à  tomber  par  flocons  fins  et 
serrés,  qu'un  vent  du  nord  un  peu  vif  chassait  et  faisait  tourbillonner  dans 
toutes  les  directions.  Elle  a  continué  ainsi,  sans  une  minute  de  relâche, 
toute  la  journée  du  ai,  toute  la  nuit  du  21  au  2a,  puis  toute  la  journée  du 
22,  pour  necesstr  que  le  a3,  entre  1  heure  et  5  heures  du  malin,  ayant 
duré  sans  interruption  et  sans  se  ralentir,  au  moins  quarante-quatre  heures. 
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Pendant  toute  la  durée  de  celle  tourmente,  le  thermomètre  s'est  à  peine 
écarté  de  zéro  de  quelques  dixièmes  de  degré  au-dessus  ou  au-dessous. 
Dans  la  journée  du  23,  le  ciel  s 'étant  rasséréné  et  le  vent  ayant  tourné  du 
nord  au  nord-ouest,  la  température  s'est  un  peu  relevée:  à  7  heures  du 
matin  le  thermomètre  indiquait  -+-  1  degré;  à  midi  4  degrés;  zéro  à  5  heures 
du  jour,  puis  remontait  à-Ha°,a,  vers  les  8  heures,  toutes  variations  qui 
correspondaient  avec  l'état  du  ciel  plus  ou  inoins  clair  ou  couvert.  La 
veille  la  mer  était  très-grosse,  et  trois  navires  ont  été  jetés  à  la  côte  et 
perdus. 

»  La  quantité  de  neige  tombée  sur  Collioure  et  ses  environs  pendant  ces 
quarante-quatre  heures  dépasse  de  beaucoup  tout  ce  que  les  hommes  d'âge 
moyen  ont  vu  dans  le  pays  en  fait  de  chutes  de  neige.  Quelques  vieillards 
seulement  racontent  qu'en  1804  ou  i8o5  (les  dires  varient)  il  y  eut  une 
tempête  de  neige  comparable  à  celle-ci.  On  conçoit  que,  dans  un  pays  aussi 
accidenté  que  cette  partie  du  Roussillon,  l'épaisseur  de  la  neige  tombée  a 
varié  considérablement  d'un  point  à  un  autre,  qu'elle  a  été  plus  grande 
dans  les  fonds  et  les  dépressions  du  terrain  que  sur  les  points  plus  élevés 
où  elle  était  balayée  par  le  vent  :  mais,  partout,  elle  a  été  énorme.  Au  voisi- 
nage de  ma  maison,  dans  le  jardin  et  sur  la  route  départementale  qui  l'a- 
voisine,  elle  a  atteint,  suivant  les  endroits,  om,o,4  et  om,o,6.  Dans  une 
partie  plus  basse  du  jardin,  limitée  par  un  mur  de  clôture  dont  la  hauteur 
est  d'environ  2  mètres,  son  épaisseur,  à  en  juger  d'une  certaine  distance, 
car  il  n'était  pas  possible  d'avancer  jusque-là,  n'a  pas  dû  être  inférieure  à 
t™,  5o.  Dans  le  fond  du  vallon  de  Collioure,  dont  l'orientation  est  nord-est 
sud-ouest,  et  dans  la  ville  elle-même,  la  hauteur  de  la  neigea  été,  sur  beau- 
coup de  points,  de  im,  5o  à  *  mètres.  Je  crois  qu'on  peut,  sans  crainte  d'exa- 
gération, porter  au  moins  k  om,8o  l'épaisseur  moyenne  de  la  neige  tombée 
sur  la  surface  du  pays. 

»  Une  chute  de  neige  comme  celle-ci  est  toujours  désastreuse  dans  les 
contrées  où  les  arbres  constituent  une  partie  notable  de  la  culture  produc- 
tive, et  cela  s'applique  surtout  k  la  région  méditerranéenne,  qui  tire  un  de 
ses  principaux  revenus  de  la  culture  de  l'olivier,  arbre  plus  exposé  que  les 
arbres  fruitiers  ordinaires,  à  cause  de  la  persistance  de  son  feuillage,  à  se 
rompre  sous  le  poids  de  la  neige.  Le  dégât  occasionné  ici  dans  la  plupart 
des  olivettes  est  inimaginable  ;  la  mienne  n'est  plus  qu'un  pêle-mêle  «le  bran- 
ches abattues  et  de  troncs  lacérés  ;  c'est  à  peine  si  sur  cent  arbres,  un  seul 
est  resté  intact  ;  les  moins  maltraités  sont  courbés  comme  des  saules  pleu- 
reurs et  ont  leur  tète  enfouie  dans  la  neige.  Les  orangers  et  les  citronniers, 
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malgré  la  rigidité  «le  leurs  branches,  sont  mutilés  de  même,  quoique  à  un 
moindre  degré.  11  n'y  a  pas  jusqu'aux  arbres  à  feuilles  caduques  qui  n'aient 
aussi  beaucoup  souffert;  c'est  le  cas,  pour  n'en  pas  citer  d'autres,  des 
ormes  et  des  platanes,  dont  beaucoup  de  grosses  branches  ont  cédé  sous 
le  poids  de  la  neige  qui  s'y  était  accumulée. 

»  Je  suis  étonné  de  la  force  de  résistance  des  palmiers  aux  intempéries. 
Ce  que  j'observe  sur  les  miens  est,  je  crois,  encore  sans  exemple.  Ils  ont 
été  littéralement  aplatis  par  le  poids  de  la  neige,  comme  des  plantes  des- 
séchées dans  un  herbier;  de  plus,  la  t:eige,  qu'ils  isolaient  du  sol,  par  leurs 
feuilles  étalées  en  rosette,  s'était  prise  sur  eux  en  un  véritable  glaçon  dans 
lequel  ils  étaient  emprisonnés;  et  ils  ont  passé  les  uns  dix  jours,  les  autres 
onze  ou  douze,  dans  cette  situation.  Eh  bien,  sauf  ceux  dont  le  cœur  a 
été  cassé,  tous  sont  restés  en  parfait  état  de  conservation  ;  au  dégel  ils 
se  sont  redressés,  et  ils  sont,  en  ce  moment,  tels  qu'ils  étaient  avant  la 
neige.  Les  géologues  qui  s'autorisent  de  la  présence  de  quelques  palmiers 
dans  les  terrains  de  l'époque  miocène  pour  conclure  à  l'existence  d'un 
climat  tropical  en  Europe,  à  cette  époque,  pourraient  n'avoir  pas  autant 
raison  qu'ils  le  supposent. 

»  Un  phénomène  n'est  jamais  isolé;  il  se  rattache  toujours  à  d'autres 
phénomènes  qui,  tous  ensemble,  sont  régis  par  une  loi  commune,  qu'il 
appartient  à  la  science  de  découvrir.  Dans  l'état  actuel  de  la  météorologie, 
il  serait  téméraire  de  vouloir  expliquer  les  excès  climatériques  qui  se  pré- 
sentent de  temps  à  antre,  et  dont  la  cause  peut  être  située  fort  loin  des  lieux 
où  ils  se  font  sentir.  Accumuler  les  observations,  en  les  étendant  autant 
que  possible  à  tonte  la  surface  du  globe,  les  comparer  entre  elles  et  cher- 
cher à  saisir  leurs  corrélations,  c'est  probablement  tout  ce  qu'il  y  a  à  faire 
en  ce  moment.  On  peut  néanmoins  hasarder  des  rapprochements,  sans  tou- 
tefois leur  donner  plus  de  valeur  qu'ils  n'en  comportent.  Or,  il  est  remar- 
quable que  l'abondante  chute  de  neige  dont  je  viens  de  parler  fait  suite  à 
six  années  d  une  sécheresse  tout  à  fait  exceptionnelle  dans  cette  partie  du 
midi  de  la  France,  et  qui  a  été  constatée  par  tous  les  cultivateurs  du  pavs. 
Il  y  a  unanimité  sur  ce  point,  comme  aussi  sur  la  prédominance  des  vents 
du  nord  et  du  nord-ouest  en  Ronssillon  depuis  le  commencement  de  cette 
longue  période  de  sécheresse.  M.  Martins,  dans  une  Note  présentée  à  l'In- 
stuut  et  insérée  aux  Compte,  rendus  (a3  mars  1868,  p.  585,  ■«  semestre), 
a  déjà  signale  aux  météorologistes  la  concomitance  de  la  sécheresse  avec  la 
longue  durée  des  vents  du  nord  et  du  nord-ouest  aux  alentours  de  la  Mé- 
diterranée. Cet  état  particulier  de  l'atmosphère  se  lierait-il  avec  la  tempête 
de  neige  qui  vient  de  sévir  dans  cette  contrée? 
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»  Dans  I»  même  Note,  M.  Marlins  fait  observer,  avec  raison,  que  les 
causes  de  mort  des  végétaux  en  hiver  sont  plus  complexes  qu'on  ne  le  croit 
généralement,  et  qu'il  faut  dorénavant  renoncer  à  mettre,  à  côté  de  chaque 
arbre,  le  degré  thermométrique  qu'il  ne  peut  suppor  ter  sans  périr.  Malgré 
le  peu  de  temps  que  j'ai  encore  passé  ici  et  le  peu  d'avancement  «les  expé- 
priences  que  j'ai  entreprises,  tout  me  porte  à  croire  que  cette  assertion  est 
juste.  Peut-être  réussirons-nous  à  la  longue,  et  par  des  recherches  multi- 
pliées, à  démêler  les  causes  de  la  mort  des  plantes  on  de  leur  résislance 
aux  vicissitudes  des  climats:  c'est  ce  qui  fait,  en  partie,  l'objet  de  mes  tra- 
vaux actuels.  » 

NOMINATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  d'un  Cor- 
respondant pour  la  Section  de  Minéralogie,  en  remplacement  de  M.  Mur- 
chison,  nommé  Associé  étranger. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  44, 

M.  Naumann  obtient   i-j  snffrages. 

M.  Miller   10  » 

M.  Studer   5  » 

M.  Domeyko   a  » 

M.  C.-F.  Nacmaxx,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  pro- 
clamé élu. 

RAPPORTS. 

Mécanique  APPLIQUER.  —  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Maurice  Lcvy,  pré- 
senté le  3  juin  reproduit  le  ai  juin  1S69  {*)  et  intitulé:  Essai  sur  une 
théorie  rationnelle  de  l'équilibre  des  terres  fraîchement  remuées,  et  ses 
applications  au  calcul  de  la  stabilité  des  murs  de  soutènement. 

(Commissaires  :  MM.  Combes,  Scrret,  Bonnet,  Phillips,  de  Saint-Venant 

rapporteur.  ) 

«  On  connaît  depuis  longtemps  la  loi  qu'observent  les  pressions  dans  les 
fluides  pesants  en  équilibre. 

»  On  connaît  aussi,  depuis  les  mémorables  travaux  (i8ai  à  18:19)  de 

(')  Compte.,  rendus,  l.  I.XV1II,  p. 
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Navier.  Canchy,  Poisson,  Lamé  et  Clapevron,  les  lois  que  suivent  les  pres- 
sions ou  tractions  flans  les  corps  solides  parfaitement  élastiques,  comme 
sont  les  métaux,  etc.,  quand  les  déformations  de  leurs  éléments  restent  fort 
petites. 

»  Mais  on  n'a  pas  la  même  connaissance  pour  les  forces  du  même  genre 
qui  se  trouvent  en  jeu  dans  les  niasses  solides  inconsistantes,  telles  que  la 
terre  ou  le  sable.  Aussi,  pour  calculer  les  poussées  exercées  par  de  pareilles 
masses  sur  les  murs  de  soutènement  qu'elles  tendent  à  renverser,  on  consi- 
dère seulement,  avec  Coulomb  (*),  ce  qui  s'y  passerait  lors  d'un  commen- 
cement de  rupture  de  leur  équilibre;  et,  comme  lui,  on  a  coutume  de  su  [«po- 
ser qu'à  cet  instant  une  partie  du  massif  se  divise,  suivant  des  plans,  en  zones 
ou  couches  qui  glissent  les  unes  contre  les  autres  et  produisent  des  frotte- 
ments dont  les  intensités  suivent  la  loi  du  rapport  constant  avec  les  compo- 
santes normales  des  poids.  Et  les  inclinaisons  des  plans  hypothétiques  de 
séparation  sont  déterminées  par  la  condition  d'avoir  un  maximum,  soit 
pour  la  poussée  contre  le  mur,  soit  (ce  qui  ne  revient  pas  toujours  au 
même)  pour  le  moment  résultant  de  cette  poussée  par  rapport  à  la  ligne 
inférieure  autour  de  laquelle  le  mur  tend  à  se  renverser  (").  On  tient  compte 
aussi  du  frottement  des  terres  contre  la  maçonnerie,  force  que  Prony  et  les 
autres  premiers  successeurs  de  Coulomb  négligeaient,  et  que  Poncelet  a  ré- 
tablie d'une  manière  simple  et  élégante  ("*  ). 

»  Nous  ne  parlons  pas  de  V adhésion  proportionnelle  aux  surfaces,  que 
Coulomb  faisait  enti  er  aussi  dans  ses  calculs,  car  les  constructeurs  regardent 
aujourd'hui  comme  prudent  de  ne  pas  en  ajouter  les  effets  à  ceux  des  frot- 
tements; et  .entre  les  plus  expérimentés,  M.  le  Maréchal  Vaillant  a  très-bien 
fait  voir  (**"),  par  des  exemples  concluants  et  nombreux,  que  les  terres 
dont  une  certaine  proportion  d'argile  rend  les  parties  adhérentes  entre  elles 
exercent,  lorsque  l'eau  vient  à  les  imprégner  et  à  les  dilater,  un  genre  de 
poussée  qui  compense,  et  au  delà,  la  propriété  qu'elles  ont  de  se  soutenir 
à  pic  d'elles-mêmes,  sur  une  certaine  hauteur,  à  l'état  sec. 

■<  Aussi,  nous  commençons  par  dire  que  dans  le  Mémoire  de  M.  Levy, 

(*)  Ruai  sur  un.-  application  des  règles  de  maaimis  et  minimis  à  quelques  problèmes  de 
statique  relatifs  à  l'agriculture.  (Savants  étrangers,  i?73.) 

C)  Ainsi  que  l'a  fait  M.  le  capitaine  du  Génie  Curie,  dans  un  Mémoire  présenté  le  ai  dé- 
cembre  1868. 

(**')  Mémorial  du  Génie,  n"  13,  i84o. 

("")  Rapport  déposé  le  .5  septembre  1862  sur  une  tentative  de  tbéoric  nouvelle  de  la 
poussée  des  terres,  présentée  en  i859. 
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dont  nous  avons  à  rendre  compte,  il  n'est  question  que  de  terres  sans 
cohérence,  comme  sont  celles  qui  ont  été  fraîchement  remuées. 

»  La  théorie  citée  de  Coulomb  a  été  développée  dans  ses  conséquences, 
de  1804  à  1846,  par  de  savants  ingénieurs,  bien  que  l'illustre  physicien 
n'ait  proposé  qu'avec  réserve  et  sans  beaucoup  de  confiance  son  hypothèse 
de  la  séparation  des  massifs  suivant  des  surfaces  toujours  planes. 

•  Depuis,  M.  le  docteur  Hcrmann  Scheffler,  après  avoir  constaté  le  peu 
de  valeur  des  raisons  par  lesquelles  deux  Géomètres  ont  essayé  de  justifier 
théoriquement  la  supposition  de  ce  mode  exclusif  de  rupture,  a  tenté,  le 
premier,  une  détermination  mieux  fondée  des  forces  dont  ces  massifs  sont 
le  siège,  lorsque  leur  équilibre  est  infiniment  peu  troublé  (*).  Bornant 
ses  calculs  au  cas  le  plus  simple,  qui  est  celui  d'un  massif  indéfini  terminé 
en  haut  par  une  surface  horizontale,  M.  Scheffler  montre  trés-bie.n  qu'à 
l'intérieur  les  faces  verticales  et  les  faces  horizontales  setdes  sont  pressées 
normalement;  puis,  admettant  à  peu  près  à  priori  qu'en  tout  point,  parmi 
les  petites  faces  obliques,  il  s'en  trouve  au  moins  une  sur  laquelle  la  direc- 
tion de  la  pression  fait  avec  la  normale  à  cette  face  un  angle  égal  à  celui 
de  frottement  de  terre  contre  terre,  il  pose  les  équations  de  l'équilibre 
d'un  élément  prismatique  à  base  trapèze;  et,  en  invoquant,  comme  dans 
les  autres  parties  de  son  livre,  un  certain  principe,  dit  de  moindre  résistance, 
dont  ou  lui  a  reproché  l'obscurité  et  le  défaut  de  généralité  (**),  le  savant 
et  ingénieux  conseiller  des  travaux  du  Duché  de  Brunswick  arrive  à  une 
détermination,  qui  peut  être  regardée  comme  juste,  du  rapport  entre  les 
pressions  s  exerçant  sur  les  faces  verticales  et  sur  les  faces  horizontales  en 
chaque  point;  d'où  il  tire  une  solution  exactement  motivée,  et  du  reste 
conforme,  quant  au  résultat,  à  celle  de  Coulomb,  du  problème  de  la  pous- 
sée sur  un  mur  vertical,  pour  le  seul  cas  où  l'on  suppose  lisse  ou  sans 
frottement  la  face  de  ce  mur. 

»  M.  Lcvy  est  allé  bien  plus  loin  dans  cette  voie  rationnelle;  car,  tout 
en  n'y  marchant  qu'appuyé  sur  des  principes  clairs  et  dégages  d'hypo- 
thèses non  justifiées,  il  est  parvenu  à  poser  en  équation,  d'une  manière 
générale,  le  problème  des  pressions  intérieures  d'un  massif  quelconque 
sur  le  point  de  se  désagréger  dans  toutes  ses  parties,  ou  à  l'état  d'équilibre- 
limite  soutenu  par  un  mur  lisse  ou  rugueux,  sur  lequel  il  exerce  une  pous- 


(*)  Traité  de  la  stabilité  des  constructions,  1857;  traduil  en  1864,  par  M.  V.  Fournie. 
(*•)  Article  de  M.  Ch.  Leblanc,  aux  Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  janvier  et  lévrier 
1867,  p.  !39. 
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sée  d'une  obliquité  aussi  quelconque;  et  il  en  a  déduit  des  conséquences 
nombreuses  et  intéressantes  au  point  de  vue  tant  scientifique  que  pra- 
tique. 

»  Son  analyse  se  base  en  grande  partie  sur  les  théorèmes  découverts 
par  Cauchy,  en  1 863,  et  aujourd'hui  généralement  admis  et  employés,  qui 
résultent  très-simplement  de  l'expression  des  conditions  de  l'équilibre  de 
translation  et  de  l'équilibre  de  rotation  du  tétraèdre  et  du  parallélépipède 
élémentaire  dans  toute  espèce  de  matière  solide  ou  liquide,  en  repos  ou 
en  mouvement.  Énonçons  d'abord,  et  en  langage  ordinaire,  ces  trois  im- 
portants théorèmes,  qui,  trop  habituellement  à  nolre'avis,  ne  le  sont  qu'en 
un  langage  analytique  faisant  obstacle  à  leur  diffusion  et  à  leur  enseigne- 
ment, qui  devrait  être  général  : 

«  i°. La  pression  sur  (ou  à  travers)  une  petite  face  à  l'intérieur  d'un 
corps  est  constamment  résultante  des  pressions  supportées  par  ses  trois 
projections  rectangulaires  ou  obliques  sur  trois  plans  quelconques  passant 
par  sou  centre. 

»  a°  Lorsque  deux  petites  faces  planes  de  même  superficie  ont  leur 
centre  au  même  point,  la  pression  sur  l'une,  projetée  sur  une  normale  à 
l'autre,  est  égale  à  la  pression  sur  la  seconde,  projetée  sut  une  normale  à 
la  première. 

»  3U  Si,  pour  un  point  quelconque,  l'on  prend  les  dérivées,  par  rapport 
à  ses  trois  coordonnées  rectangles,  des  pressions  supportées  par  l'unité 
superficielle  de  trois  petites  faces  qui  leur  sont  respectivement  perpendi- 
culaires, ces  pressions  étant  décomposées  suivant  une  même  direction  quel- 
conque, la  somme  des  trois  dérivées  est  égale  à  la  composante,  dans  cette 
même  direction,  de  la  force  qui  sollicite  l'unité  de  volume  de  matière  au 
point  considéré  (*). 


(*)  Cest-a-dirc  que,  si  l'on  prend,  par  exemple,  x  pour  la  direction  de  décomposition, 
et  si  //,„  ,j„  représentent  les  composant»  des  pressions  sur  l'unité  superficielle  des 
trois  petites  faces  respectivement  perpendiculaires  aux  x,  aux  r,  aux  r  se  coupant  au 
point  (r,  .y,  x),  l'on  u 


'lf>,,      tfpy,      <ip^  _ 
dr  T  dy  ^  ,lt  ~  X' 


X  étant  la  force  tant  motrice  que  d'inertie  animant  l'unité  de  volume  dans  la  direction  x,  et 
qui  se  réduit  ordinairement,  s'il  y  a  équilibre,  au  poids  de  ce  volume  de  matière,  estimé  sut- 
v.mtles.r.  Cette  équation  jointe  à  deux  autres  pareilles,  où  les  sens  de  décomposition  sont  y 
et  a  lorment  ce  que  Cauchy  appelle  les  relations  entre  les  pression,  et  les  forces  accéléra  triées. 
fcn  "es  ajoutant,  après  les  avoir  multipliées  respectivement  par  les  cosinus  de*  angles  formés 
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i»  M.  Lcvy  exprime  ce  qui  résulte  du  troisième  théorème  par  deux  équa- 
tions différentielles  à  deux  coordonnées,  l'une  horizontale,  l'autre  verticale, 
en  abstrayant  la  troisième  coordonnée,  aussi  horizontale,  ainsi  qu'on  peut 
toujours  le  faire  quand  on  ne  s'occupe,  avec  tous  les  auteurs,  que  d'un 
massif  et  d'un  mur  prismatiques  à  arêtes  horizontales,  dont  il  n'est  besoin 
de  considérer  que  l'unité  de  longueur  mesurée  dans  le  sens  de  ces  arêtes. 

n  Les  deux  équations  ainsi  posées  ne  suffisent  pas  pour  déterminer  les 
deux  composantes  normales  et  la  composante  langcnlielle  de  pression  sur 
des  faces  perpendiculaires  aux  coordonnées  :  composantes  dont  dépendent, 
d'après  le  premier  théorème,  toutes  les  grandeurs  et  directions  des  pres- 
sions qui  ont  lieu  sur  les  diverses  autres  faces.  Pour  avoir  entre  ces  trois 
inconnues  une  troisième  équation,  l'auteur  observe  que,  sur  aucune  face, 
la  pression  exercée  ne  saurait  faire  avec  la  normale  à  celle  face  un  angle 
qui  excède  celui  y  du  frottement  de  terre  contre  terre;  car  évidemment,  si 
cet  angle  avec  la  normale  devenait  plus  grand,  l'équilibre  se  romprait  par 
glissement,  comme  quand  un  corps  posé  sur  un  plan  solide  se  trouve  sol- 
licité, parallèlement  à  celui-ci,  par  une  force  qui  excède  le  produit  de  la 
pression  normale  par  le  coefficient  tangç  dit  du  frottement.  Or,  dans  le  cas 
de  la  question  de  stabilité  ou  d'équilibre-limile  qui  est  ici  à  résoudre,  on 
doit  supposer  que,  pour  la  face  où  cet  angle  de  lu  pression  avec  la  normale  est 
plus  ijrand  que  pour  les  autres  petites  faces  se  croisant  au  même  poinly  il  atteint 
justement  le  maximum  énoncé,  ou  cette  valeur  limite  <p  qu'il  prendrait  quand 
le  massif  commencerait  à  s'ébouler  ou  à  se  désagréger.  Il  est  clair,  en  effet, 
que,  si  le  poids  d'un  mur  soutenant  ce  massif  est  tant  soit  peu  supérieur  à 
ce  qu'il  faut  pour  faire  équilibre  à  des  forces  ainsi  constituées,  et  si  l'on 
opère  un  commencement  de  renversement  en  ajoutant  pour  peu  de  durée 
une  petite  force  à  celles  qui  le  poussent,  le  renversement  ne  continuera  pas 
lorsque  cette  force  additionnelle  et  étrangère  aura  été  soustraite  ou  aura 
cessé  d'agir;  d'où  l'on  peut  parfaitement  conclure  que,  si  une  pareille  force 
n'est  point  ajoutée,  le  renversement  ne  commencera  pas,  et  la  stabilité  du 
système  est  assurée. 

»  Celte  supposition  d'une  inclinaison  constante  de  la  pression  sur  l'une 
des  faces  intérieures  qui  se  croisent  en  tous  sens  à  chaque  point  d'un  massif 
peut  êlre  regardée  comme  la  traduction  vraie  de  la  pensée  première  et  in- 


par  les  x,  }.t  z  avec  une  droite  prise  arbitrairement,  on  a  l'expression  analytique  du  théo- 
rème plus  général  énoncé,  et  qui  est  démontrable  directement. 

0.  h.,  1870,  |«  Semttttc  (T.  LXX,  Pt°  0.)  ^° 
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Mme  de  Coulomb;  elle  n'entraîne  nullement  l'admission  de  la  partie  arbi- 
traire de  son  hypothèse  de  [773,  à  savoir  :  cette  tendance  à  rupture  ou  à 
glissement  suivant  des  surfaces  constamment  planes,  à  laquelle  il  ne  croyait 
pas  lui-même  avec  assurance,  et  que  M.  I«evy  montrera  plus  loin  ne  pou- 
voir exister  que  sous  des  conditions  particulières. 

»  Elle  avait  déjn  été  faite  par  M.  Scheffler;  mais  M.  Levy  la  motive  d'une 
manière  nette,  et  il  lui  lait  porter  lotîtes  ses  conséquences  ;  car,  en  la  com- 
binant avec  les  deux  premiers  théorèmes  de  Cauchy,  ou  avec  ce  qui  résulte 
de  l'équilibre  d'éléments  prismatiques  à  base  triangulaire  ou  à  base  carrée, 
il  établit  une  équation  nouvelle  et  générale  qui  équivaut  à  ce  remarquable 
théorème  sur  l'état  d'équilibre-limite  : 

«  Si  l'on  considère,  dans  le  massif  prés  de  s'ébouler,  deux  petites  faces 
»  intérieures  quelconques  de  même  superficie,  perpendiculaires  entre  elles 
»  et  parallèles  à  ses  arêtes,  le  carré  de  la  demi-somme  des  composantes 
»  normales  des  pressions  qui  s'y  exercent,  multiplié  par  le  carré  du  sinus 
»  île  l'angle  s  du  frottement  <1'î  terre  contre  terre,  est  égal  au  carré  de  la 
»  demi-dilférence,  plus  le  carré  de  la  composante  langentiellc  de  ces  pres- 
»  sions  dans  un  sens  perpendiculaire  à  l'intersection  des  deux  faces.  » 

»  Comme  cette  composante  tangent ielle  est  mille  sur  les  deux  faces 
rectangulaires  dites  de  pressions  principales  on  normales  dont  l'existence, 
en  tous  les  points  d'un  corps  quelconque  est,  comme  on  sait,  une  consé- 
quence des  mêmes  théorèmes  de  Cauchy,  on  voit  que,  clans  l'intérieur  du 
même  massif  sur  le  point  de  se  désagréger  : 

«  Le.  quotient  de  la  différence  par  la  somme  des  deux  pressions  prinei- 
»  pales  est  constant  et  égal  au  sinus  de  l'angle  de  frottement  ;  » 

»  Ou  que  : 

«  le  rapport  delà  plus  petite  à  la  plus  grande  des  deux  pressions  prin- 
»  cipalesest  égal  au  carré  de  la  tangente  de  la  moitié  du  complément  de 
«  cet  angle.  » 

»  M.  Levy  reconnaît  aussi  que  par  cela  seul  qu'il  y  a  une  face  où  la  pres- 
sion fait  avec  sa  normale  l'angle  ç,  du  frottement,  \\  y  en  a  aussi  partout 
une  autre  où  elle  fait  l'angle  -  ?,  c'est-à-dire  un  angle  de  même  grandeur 
compté  en  un  sens  opposé.  Il  y  a  doue  deux  systèmes  de  lignes  sur  les- 
quelles les  terres  glissent  au  premier  instant  d'une  rupture  d'équilibre.  Une 
pareille  dualité  est  tle  nécessité  cinématique;  on  la  rencontre  également 
dans  la  théorie  des  pièces  solides  élastiques. 

•>  LU  appelant,  avec  M.  Lamé,  courbes  isostatiques  celles  qui  sont  formées 
par  la  suite  des  directions  des  éléments  plans  sur  lesquels  s'exercent  les 
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pressions  principales  ('),  et  qui  ne  sonl  pressées  que  normalement;  el  en 
nommant  courbes  de  glissement  celles  qui  sont  formées  par  la  suite  dos  direc- 
tions des  éléments  plans  sur  lesquelles  la  pression  a  le  maximum  d'obli- 
quité, on  fait  avec  leurs  normales  l'angle  ±  ç>  du  frottement,  M.  Levy 
reconnaît  encore  que  : 

h  Les  deux  courbes  de  glissement  coupent  ebacune  des  deux  courbes 
»  isostatiques  suivant  deux  angles  é»aux,  comptés  île  part  et  «l'autre  en 
»  sens  opposés;  l'angle  fait  avec  l'une  des  doux  courbes  isustatiques  est 
»  moitié  du  complément  de  l'angle  du  frottement;  l'angle  fait  avec  l'autre 
»  est  complément  de  cette  moitié.  » 

»  En  sorte  que  : 

«  Les  deux  courbes  de  glissement  se  coupent  partout  suivant  un  angle 
»  qui  est  le  complément  de  celui  du  frottement  de  terre  contre  terre. 

»  Et  la  pression  sur  une  des  deux  faces  de  glissement  est  dirigée  dans  le 
»  plan  de  l'autre  face.  » 

t  H  en  résulte  que,  si  l'on  construit  l'ellipse  dont  les  axes,  dirigés  sui- 
vant les  deux  pressions  principales,  ou  tangents  aux  deux  courbes  isostati- 
ques, ont  des  longueurs  proportionnelles  aux  racines  carrées  des  intensités 
de  ces  pressions,  les  tangentes  aux  lignes  de  glissement  des  deux  systèmes 
sont  dirigées  suivant  les  deux  diamètres  conjugués  égaux  de  cette  ellipse, 
ou  suivant  les  diagonales  du  rectangle  circonscrit  ayant  les  axes  pour  mé- 
dianes. 

»  Après  avoir  ainsi  donné  des  théorèmes  conduisant  à  éclairer,  par  des 
images  géométriques,  cette  matière  nouvelle,  l'auteur  déduit,  des  trois 
équations  trouvées  entre  les  deux  composantes  normales  et  la  composante 
langentielle  de  pression  sur  les  faces  horizontales  et  verticales,  une  équa- 
tion aux  dérivées  partielles  où  se  trouve  uniquement  engagée  une  inconnue 
auxiliaire.  Le  problème  des  poussées  de  l'état  d'équilibre-limite  sera  résolu 
d'une  manière  générale,  si  l'on  intègre  cette  équation  différentielle  indéfinie 
ou  applicable  à  tous  les  points  du  massif  supposé  ébouleux  dans  toutes  ses 
parties,  en  ayant  égard  aux  conditions  définies  ou  à  son  contour,  savoir  : 

■  i°  Que  les  pressions  soient  nulles  sur  la  surlace  supérieure  (car  il  ne 
s'agit  que  des  excès  des  pressions  sur  celle  de  l'atmosphère)  ; 

»  i°  Que  sur  la  face  en  contact  avec  un  mur,  et  vu  que  celui-ci  con- 


(*)  On  dirait  sans  doute  plutôt  •  orthostatiques  »  si  l'on  était  dans  le  cas  de  considérer 
(voyez  plus  loin)  tes  lignes  tl  égale  pression,  auxquelles  le  premier  nom  conviendrait 
mieux. 
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stitue  un  système  se  mouvant  tout  d'une  pièce  en  cas  d'éboulement,  la 
pression  forme  partout,  avec  la  normale  à  ce  mur,  un  angle  égal  à  celui  du 
frottement  de  la  terre  contre  sa  maçonnerie. 

»  Mais  comme  cette  équation  aux  dérivés  partielles  du  second  ordre  est 
en  même  temps  c/u  second  degré,  ou  n'en  connaît  pas  d'intégrale  rigoureuse. 
En  attendant  qu'on  apprenne  tout  au  moins  à  y  suppléer  par  des  méthodes 
d'approximation,  M.  Levy  traite  une  suite  de  cas  particuliers  où  le  massif 
est  limité  à  sa  partie  supérieure  par  un  plan  d'une  inclinaison  quelconque, 
et  où  il  peut  résoudre  complètement  cette  équation,  ou  plutôt,  directe- 
ment et  sans  inconnue  auxiliaire,  les  trois  autres  équations  dont  elle  est 
déduite. 

»  Il  commence  par  considérer  un  massif  ainsi  terminé  en  haut  et  indéfini 
dans  les  autres  sens,  mais  en  supposant  abstraclivement  qu'il  y  a  comme 
ci-dessus,  et  en  tous  ses  points,  une  face  où  la  pression  fait  l'angle  constant  ç 
avec  sa  normale,  quoique  cela  ne  soit  possible,  dans  un  pareil  massif  solli- 
cite seulement  par  son  poids,  que  quand  le  plan  supérieur  fait  ce  même 
angle  <p  avec  l'horizon.  Cette  sorte  d'hypothèse  provisoire  revient  à  abstraire 
d'abord  la  deuxième  des  conditions  définies  ou  au  contour,  celle  qui  est  rela- 
tive à  la  face  en  contact  avec  le  mur,  et  à  astreindre  seulement  les  pressions 
inconnues  à  remplir  la  première  de  ers  conditions,  celle  de  leur  nullité  sur 
la  surface  supérieure. 

»  Il  trouve  que  : 

»  i°  Les  lignes  isostatiques,  et,  par  suite,  les  lignes  de  glissement  de 
chacun  des  deux  systèmes  sont  toutes  droites  et  parallèles  entre  elles. 

»  2°  Les  pressions  s'exerçant  aux  divers  points,  sur  des  laces  de  même 
direction,  sont  proportionnelles  aux  distances  de  ces  points  an  plan  supé- 
rieur. 

»  3°  La  verticale  et  la  coupe  du  talus  supérieur  du  massif  sont  deux 
diamètres  conjugués  de  l'ellipse  ci- dessus,  dont  les  axes,  ayant  pour  rap- 
port mutuel  la  tangente  du  demi-complément  de  l'angle  du  frottement,  ont 
leurs  directions  parallèles  aux  lignes  isostatiques  des  deux  systèmes. 

»  Tl  en  résulte  un  moyen  géométrique  de  déterminer  ces  deux  lignes,  et, 
par  suite,  les  lignes  de  glissement  qui,  de  part  et  d'autre  de  l'une  d'elles, 
font  un  angle  égal  à  ce  même  demi-complément. 

»  Mais  ces  lignes  de  glissement  se  déterminent  plus  promptement  par 
un  calcul  trigonométrique  simple;  car,  en  cherchant  l'angle  dont  le  cosinus 
a  pour  grandeur  le  quotient  du  sinus  de  l'angle  w  du  talus  supérieur  avec 
l'horizon,  par  le  sinus  de  l'angle  <p  du  frottement,  et  en  en  retranchant 
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l'excès  9  —  w  dit  second  sur  le  premier,  l'on  obtient  le  double  de  l'angle  t 
que  font,  avec  la  verticale,  les  lignes  de  glissement  de  l'un  des  deux  sys- 
tèmes, celui  qui  coupe,  sous  le  plus  petit  angle,  la  ligne  montante  du  talus 
supérieur. 

»  L'expression  de  cet  angle  s  serait,  ainsi,  imaginaire  si  l'on  supposait 
l'inclinaison  du  talus  supérieur  sur  l'horizon  plus  grnnde  que  l'angle  du 
frottement  de  terre  contre  lerre.  Cela  est  d'accord  avec  ce  qu'on  admet  géné- 
ralement, à  savoir  que  les  terres  ne  se  soutiennent  que  sous  une  inclinaison 
moindre,  quand  on  néglige  leur  cohésion. 

•  On  déduit  de  là,  aussi,  des  expressions  des  deux  pressions  principales, 
et,  par  suite,  de  toutes  celles  qui  s'exercent  sur  les  faces  diversement  in- 
clinées. 

»  Maintenant,  si  un  côté  du  massif  indéfini,  que  M.  Lcvy  a  considéré 
ainsi  abstractivement,  est  remplacé  par  un  mur  soutenant  le  reste,  la  ré- 
partition des  forces  intérieures,  dans  l'état  considéré  d'équilibre-limite  ou 
de  commencement  de  glissement,  se  trouve  par  cela  seul  changé  en  gé- 
néral; car  la  pression  qui  s'exerce  contre  le  mur  a  une  direction  tout  à  fait 
déterminée  faisant,  avec  la  normale  à  la  face  pressée,  un  atujlc  égal  à  celui  9' 
du  flottement  de  ta  terre  contre  lu  maçonnerie. 

»  Si  la  face  du  mur  ainsi  intervenu  possède  tout  juste  la  direction  pour 
laquelle  les  deux  composantes  tangentielle  et  normale  de  pression,  dans 
le  massif  indéfini  d'abord  supposé,  ont  pour  rapport  mutuel  la  tangente  de 
cet  angle  9',  rien  ne  sera  changé  dans  les  intensités  ni  dans  les  directions 
des  diverses  forces  enjeu;  les  lignes  isostatiqnps  continueront  de  former 
deux  systèmes  de  droites  parallèles;  il  en  sera  «le  même  des  lignes  de  glis- 
sement ou  de  tendance  à  rupture,  et  l'hypothèse  de  Coulomb  se  trouvera 
alors  justifiée. 

»  Mais  il  en  sera  autrement  si  la  direction  de  la  face  postérieure  du  mur 
est  différente  de  celle  qui,  pour  un  talus  supérieur  donné,  remplit  la 
condition  qu'on  vient  d'énoncer.  Les  forces  auront  d'autres  directions  et 
intensités;  les  lignes  de  glissement,  comme  les  lignes  isoslatiques,  liront 
•  courbes,  bien  que  la  surface  supérieure  du  massif  soit  toujours  supposée 
être  un  plan  ou  horizontal  ou  incliné.  A  plus  forte  raison  en  sera-l-il  ainsi, 
lorsque  celle  surface  sera,  ou  courbe,  ou  polyédrique. 

»  Généralement  il  convient  d'attribuer  au  frottement  des  terres  contre 
la  maçonnerie  le  même  coefficient  qu'au  frottement  de  terre  contre  terre, 
car  on  peut  toujours  rendre  la  maçonnerie  assez  rugueuse  pour  que  le  Irol- 
tement  qui  s'y  exerce  atteigne  cette  grandeur,  qu'on  ne  doit  jamais  supposer 
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être  dépassée,  puisqu'une  couche  de  terre  resterait  adhérente  au  mur  ;  et 
c'est  contre  celle  couche  que  s'exercerait  le  frolteineul  du  reste  du  massif. 

»  Or,  lorsqu'on  fait  égaux  ces  deux  coefficients  de  frottement  tango  et 
tangç'de  terre  contre  terre  el  de  terre  contre  le  mur,  il  est  clair  que  celui-ci, 
pour  remplir  la  condilion  énoncée  de  ne  rien  changer  aux  forces  en  jeu 
dans  le  massif  en  cas  dVboulement,  doit  avoir  sa  face  postérieure  dans  la  di- 
rection des  lignes  de  glissement  d'un  des  deux  systèmes,  savoir  :  celui  dont  nous 
venons  d'apprendre  à  calculer  l'inclinaison  t  sur  la  verticale. 

»  On  trouve  immédiatement  ainsi,  si  l'on  adopte  45  degrés  pour  l'angle 
du  frottement,  ou  l'unité  pour  son  coefficient  :  que  la  face  du  mur  doit  faire 
avec  la  verticale  un  quart  d'angle  droit  (s  =  22°  quand  le  terre-plein 
supérieur  est  horizontal;  que  quand  celui-ci  fait  avec  l'horizon  3o  degrés, 
le  mur  en  doit  faire  i5  avec  la  verticale;  enfin  la  face  du  mur  doit  être  ver- 
ticale (s  =  ojquaud  le  terre-plein  est  en  talus  de  terre  coulante  (w  =  45°). 

»  Alors  (et  quel  que  soit  l'angle  du  frottement)  M.  Levy  trouve  par  l'a- 
nalyse, et  vérifie  par  un  raisonnement  simple  et  ingénieux,  que  la  poussée 
sur  l'unité  superficielle  d'un  élément  quelconque  de  la  face  du  mur  est 
égale  au  poids  d'an  prisme  de  terre  de  même  base  et  d'une  hauteur  égale  à  la 
profondeur  de  ce  point,  mesurée  sur  lu  même  face,  multiplié  par  le  cosinus  de  la 
somme  de  l'angle  e  de  cette  face  avec  la  verticale  et  de  l'angle  ta  du  talus  supérieur 
avee  l'horizon. 

»  On  ne  saurait  désirer  une  expression  plus  simple  de  la  poussée  oblique 
exercée  en  chaque  point  du  mur  ;  expression  qu'il  suffit  de  multiplier  suc- 
cessivement par  le  cosinus  et  par  le  sinus  de  l'angle  9  de  frottement  pour 
en  avoir  les  composantes  normale  et  tangenlielle  à  la  face  du  mur. 

»  L'auteur  compare  ce  résultat  avec  celui  que  donne  la  théorie  de  Cou- 
loml». 

»  On  sait  que,  lorsque  les  terres  s'élèvent,  comme  nous  le  supposons 
ici,  en  talus  d'une  inclinaison  donnée  quelconque  derrière  un  mur  de  sou- 
tènement dont  la  face  postérieure  a  une  inclinaison  aussi  quelconque,  et 
lorsqu'on  tient  compte  du  frottement  sur  cette  face,  le  calcul  fait  par  la 
théorie  de  Coulomb  se  présente  avec  une  complication  extrême.  Un  seul 
auteur,  M.  Saint-Guilhel.n,  en  a  dégagé,  par  un  élégant  artifice,  l'expression 
de  la  poussée  (*).  Or  M.  Levy  démontre  que  cette  expression  compliquée 
se  redmt  à  la  formule  très-simple  dont  nous  venons  de  parler  lorsque  les 


k  U  LIST  la  N°te  '  «  ""C  'tétCr",in"tktn  "'«<»"><"<,  V«r  approbation,  de  la  povssrc,  ne. , 
à  la  suite  du  présent  Rapport. 
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inclinaisons  uets  du  talus  supérieur  et  de  la  face  du  mur  ont  entre  elles  la 

relation  [cos(26  -t-  ç  —  «)  =  q«>«  nous  avons  dit  être  nécessaire  pour 

que  les  faces  de  glissement  soient  planes. 

»  On  pouvait  le  présumer,  car  alors,  mais  seulement  alors,  l'hypothèse 
de  Coulomb  est  légitime  et  ses  formules  sont  exactes.  Dans  tout  autre  cas, 
sa  théorie  est  réellement  fautive.  M.  Levy  le  prouve  d'une  manière  directe 
en  montrant  que,  dans  un  massif  qui  commence  à  glisser,  1rs  lignes  de  glis- 
sement ne  peuvent  être  droites  sans  être  en  même  temps  parallèles  entre  elles 
dans  chacun  de  leurs  deux  systèmes  ;  que  cela  ne  saurait  avoir  lieu  qu'au- 
tant que  la  surface  supérieure  du  terrain  est  plane,  et  que,  s'il  y  a  un  mur, 
son  inclinaison  se  trouve  avoir,  avec  celle  de  cette  surface,  la  relation  ci- 
dessus  fixée  ('). 

»  Les  formules  de  poussée  que  M.  Levy  a  obtenues  jusqu'à  présent  de  sa 
théorie,  et  qui  s'appliquent  à  la  série  de  cas  indiqués,  donnent  donc  le 
même  résultat  que  celles  ne  la  théorie  de  Coulomb  appliquée  aux  mêmes 
cas.  Mais  il  les  obtient  sous  une  forme  excessivement  simple,  à  laquelle  on 
n'aurait  jamais  soupçonné  que  celles-ci  pussent  se  réduire,  ce  qui  déjà  est 
un  grand  avantage.  En  outre,  la  théorie  de  Coulomb  était  impuissante  à 
fournir  les  conditions  de  son  exactitude,  on  de  la  légitimité  de  la  supposi- 
tion de  séparation  suivant  des  surfaces  planes,  tandis  que  la  théorie  de 
M.  Levy,  exempte  d'hypothèses  île  ce  genre,  spécifie  nettement  les  cas  où 
les  formules  tirées  jusqu'ici  de  ses  équations  différentielles  sont  applicables 
exactement.  Ces  cas  (en  nombre  infini)  sont  ceux  de  la  pratique  ou  en  sont 
généralement  assez  rapprochés,  car  on  donne  ordinairement,  aux  faces  pos- 
térieures des  murs,  des  inclinaisons  sur  la  verticale  comprises  entre  zéro  el 
le  demi-complément  (soit  22°,5)  de  l'angle  du  frottement  dos  terres. 

»  Et,  dans  des  cas  où  le  talus  supérieur  ne  partirait  pas  du  haut  de  cette 
face  du  mur,  ainsi  que  dans  ceux  où  les  inclinaisons  w  et  6  du  talus  et  de  la 
face  n'auraient  pas  entre  elles  la  relation  indiquée,  il  sera  le  plus  souvent 


(')  Il  prouve  encore  directement  que  si,  dans  un  massif  soutenu  par  un  mur,  on  a  des 
plans  pour  Us  surfaces  sur  lesquelles  le  rapport  des  composantes  tangentiellcs  aux  compo- 
santes normales  de  pression  est  le  plus  grand  possible,  ces  surfaces,  sur  lesquelles  le  glisse- 
ment s'opérera  an  premier  inMaiit  d'une  rupture  de  l'équilibre,  sont  précisément  celles  qui 
détachent  du  massif  les  prismes  exerçant  sur  le  mur  la  poussée  maximum  ou  la  butée  mini- 
mum, vu  que  la  dérivée  de  cette  force,  par  rapport  à  l'angle  d'inclinaison  de  la  face  du 
prisme,  doit  nécessairement  être  nulle;  en  sorte  qu'une  des  deux  hypothèses  de  Coulomb, 
celle  du  maximum,  est  une  conséquence  mathématique  de  l'aune. 
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possible  de  faire  des  comparaisons  ou  assimilations  à  des  cas  où  ces  condi- 
tions sont  remplies,  de  manière  à  tirer  des  formules  nouvelles  des  résultats 
approchés. 

»  Il  y  a  plus  :  l'étude  du  travail  de  M.  Levy  nous  a  suggéré  la  remarque 
qu'on  pourrait  avec  avantage,  comme  approximation,  employer  pour  tontes 
les  valeurs  des  deux  angles  en  question  (w  et  £}  ses  formules  de  poussée, 
établies  en  remplissant  seulement  les  conditions  définies  relatives  à  la  sur- 
face supérieure,  formules  qui  ne  sont,  disons-nous,  tout  à  fait  exactes,  on  ne 
remplissent  en  même  temps  la  condition  relative  à  la  face  du  mur,  que  pour 
une  relation  déterminée  entre  ces  deux  mêmes  angles  d'inclinaison  du 
terre-plein  et  du  mur.  En  effet,  employer  ainsi  les  formules  dont  nous  par- 
lons revient  simplement  à  supposer  (pie  le  coefficient  du  frottement  de  la 
terre  contre  le  mur  a  une  valeur  variable,  mais  restant  toujours  comprise 
entre  zéro  et  sa  valeur  réelle.  Or  on  sait,  et  il  est  du  reste  évident,  que  le 
frottement  contre  la  maçonnerie  diminue  la  tendance  au  renversement,  en 
sorte  que,  si  ou  lui  suppose  un  coefficient  plus  faible  que  le  coefficient 
effectif,  le  résultat  du  calcul  sera  une  poussée  plus  grande  «pie  la  poussée 
réelle,  et,  par  suite,  pour  le  mur,  l'adoption  de  dimensions  augmentant  la 
stabilité.  Les  formules  de  la  théorie  nouvelle,  dans  ces  cas  où  elles  ne  sont 
qu'approximatives,  offriront  donc,  outre  la  simplicité,  un  avantage  de  sé- 
curité que  l'on  n'est  nullement  certain  d'obtenir  par  la  théorie  de  Coulomb 
employée,  dans  les  mêmes  cas,  aussi  comme  extension  et  approxima- 
tion (*). 

»  La  théorie  nouvelle,  au  point  où  elle  a  déjà  été  amenée,  offre  donc  des 
avantages  pratiques  réels,  outre  l'établissement  de  formules  et  de  théorèmes 
remarquables  sur  l'état  particulier  d'équilibre  dont  elle  s'occupe. 

»  On  a  vu  d'ailleurs  que  son  auteur  a  posé  le  problème  en  équation  d'une 
manière  générale;  en  sorte  qu'on  peut  entrevoir  pour  l'avenir  beaucoup 
d'autres  résultats  utiles. 

»  Nous  pensons  donc  qu'à  tous  égards  le  Mémoire  de  M.  Levy  est  digne 
de  la  haute  approbation  de  l'Académie,  et  nous  en  proposons  l'insertion  au 
Recueil  des  Savants  étrangers.  » 

Ia-s  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 


(•)  Voyn  encore  la  Note  à  la  suite  du  Rapport. 
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MÉCANIQUE  APPLIQUÉE.  —  Sur  une  détermination  rationnelle,  par  approxima- 
tion, de  la  poussée  qu'exercent  des  terres  dépourvues  de  cohésion,  contre  un 
mur  ayant  une  inclinaison  quelconque;  par  M.  de  Sa ist -Venant. 

«  1 .  Le  Mémoire  Sur  une  théorie  rationnelle  de  l'équilibre  des  terres  sans 
consistance,  que  l'Académie  vient  d'approuver,  et  dont  l'auteur  est  M.  l'in- 
génieur des  Ponts  et  Chaussées  Maurice  Levy,  donne,  pour  cet  équilibre 
supposé  près  de  se  rompre,  des  équations  générales,  et  des  formules  simples 
qui  les  résolvent  exactement* dans  une  série  indéfinie  de  cas  particuliers,  où 
il  y  a  une  certaine  relation  entre  l'inclinaison  de  1a  face  postérieure  du  mur 
soutenant  les  terres,  et  l'inclinaison  du  plan  que  leur  surface  supérieure  est 
supposée  affecter  à  partir  du  haut  de  cette  même  face  du  mur. 

»  Je  me  propose  principalement,  dans  la  présente  Note,  de  montrer,  plus 
explicitement  qu'il  n'a  pu  être  fait  à  la  fin  du  Rapport  sur  ce  Mémoire,  que 
les  formules  simples  tirées  jusqu'à  présent  de  sa  nouvelle  théorie  par  l'au- 
teur, peuvent  être  employées  comme  approximation  et  avec  sécurité  dans 
tous  les  autres  cas,  c'est-à-dire  lorsque  la  relation  en  question  n'est  point 
satisfaite,  et  qu'ainsi  la  face  du  mur  et  le  talus  d'en  haut  des  terres  sont  des 
plans  ayant  des  inclinaisons  quelconques. 

»  2.  La  propriété  qu'ont  les  liquides  pesants  en  repos  d'avoir  leur  sur- 
face supérieure  constamment  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  gravité 
suffit  pour  montrer  que,  dans  l'état  d'équilibre,  leurs  pressions,  même  inté- 
rieures, sont  partout  normales  aux  faces  pressées,  et  pour  qu'on  puisse  éva- 
luer exactement  leurs  intensités  et  leurs  directions  à  toutes  les  profondeurs. 

»  Pour  les  masses  inconsistantes  dites  demi-fluides,  telles  que  la  terre 
sablonneuse,  on  n'a  qu'une  notion  bien  moins  complète  de  ce  qui  se  passe, 
car  leur  surface  supérieure  peut  se  tenir  sous  une  inclinaison  susceptible  de 
grandeurs  diverses;  on  sait  seulement,  et  c'est  là  leur  propriété  caractéris- 
tique, que  cette  inclinaison  sur  l'horizon  ne  dépasse  jamais  un  certain  antjle, 
qui,  pour  chaque  espèce,  est  dit  de  terre  coulante,  on  de  frottement  de  terre 
contre  terre, 

»  Or  on  peut  tirer,  de  cela  seul,  des  conditions  pour  cet  état  d'équilibre- 
limite,  ou  sur  le  point  d'être  rompu,  qu'il  faut  toujours  supposer  d.ms  un 
système  lorsqu'on  veut,  comme  dans  la  question  qui  nous  occupe,  établir 
les  conditions  de  sa  stabilité  et  calculer  sa  résistance. 

'»  3.  Soit  en  effet 

? 

l'angle  en  question,  qui,  ainsi,  est  le  plus  grand  de  ceux  que  la  direction 

C.       iS7o.  t"S*m,nr,.  (T.LXX,  N-0-1  ^' 
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d'une  pression  intérieure  puisse  faire  avec  la  normale  a  la  face  à  travers 
laquelle  elle  agit;  c'est-à-dire  soit 

tanga> 

le  plus  grand  rapport  de  la  composante  tangentielle  à  la  composante  nor- 
male de  la  pression  exercée  sur  celte  face. 

„  Et  soient  encore.si  NMQ  et  ABMN  représentent  les  coupes  transversales 

du  massif  considéré  de  terre  sans  cohésion 
et  d'un  mur  qm  le  soutient,  l'un  et  l'antre 
de  forme  prismatique  à  arêtes  horizontales 
perpendiculaires  au  plan  de  coupe  : 

»  .r  et  y  les  coordonnées  M</,  qm  tracées 
dans  ce  même  plan  vertical,  d'un  de  ses 


points, 


m: 


»  0  l'angle  que  nous  supposerons  d'abord 
fait  avec  la  verticale  par  la  coordonnée  /; 

»  N„  N4  les  composantes  normales,  ou  res- 
pectivement parallèles  aux  x ,  aux  y,  des 
pressions  ou  poussées  que  supportent,  par 
unité  superficielle,  deux  très-petites  faces 
mm\  mm"  passant  par  ce  point,  et  perpendiculaires  aux  mêmes  coor- 
données; 

>  T  la  composante  tniujenlietk  des  deux  mêmes  pressions,  perpendiculai- 
rement à  l'intersection  commune  m  des  deux  faces;  composante  qui  doit, 
comme  ou  sait,  être  la  mêins  sur  toutes  deux-  pour  satisfaire  à  l'équilibre 
de  rotation  d'un  élément  rectangle  dont  la  coupe  est  mm' m  ' m  ; 

»  Il  le  poids  de  l'unité  de  volume  de  la  terre; 

»  L'on  a,  entre  N,.  Na,  T  les  trois  équations 


(0 

(*) 

(3) 


+    __  n  su,  & 

ilx  dy 

r/T        r/N,        .,  - 
7-  -+-  -j-  =  fi  COS9, 
tir  dy 

4T«  +  (N3  -  N.V  -  (Na  -H  N.j'sin*?  =  o, 


dont  les  deux  premières  signifient  simplement  qu'il  y  a  équilibre  de  trans- 
lation «lu  même  élément  rectangle  dans  les  sens  x  et  y,  et  dont  la  troisième, 
due  à  M.  Levy,  exprime  que  parmi  les  petites  faces  obliques  qui  ont  pour 
intersection  commune  l'arête  m  de  l'élément,  il  y  en  a  une  on  deux  où  l'in- 
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clhiaison  de  la  pression  sur  sa  normale  atteint  l'angle  maximum  <f  :  ce  qui 
est  la  condition  pour  que  le  massif,  nu  au  moins  la  partie  du  massif  où  se 
Irom'e  le  point  m,  soit  près  de  s'ébouler,  ou  .-iC  trouve  dans  l'état  particulier 
d'équilibre  que  nous  devons  ici  supposer. 

»  Nous  disons  outapartie  du  matsif,  parce  que  rien  ne  nous  ditencorequ'il 
n'y  ait  pas  quelques  autres  parties  qui,  lors  de  la  chute  du  mur,  resteraient 
immobiles,  et  d'autres  qui  se  mouvraient  en  bloc  à  la  manière  des  solides 
cohérents,  on  sans  les  glissements  relatifs  intérieurs  qui  constituent  l'étal 
éboulenx. 

»  De  plus  si,  mn  étant  une  quelconque  de  ces  petites  faces  obliques  inté- 
rieures qui  se  coupent  suivant  l'arête  m,  l'on  appelle,  pour  cette  face,  et  de 
même  pour  une  petite  portion  mn  de  celle  MN  du  mur, 

»  £,  l'angle  qu'elle  fait  avec  les  y\ 

«  X,  C  les  composantes  normale  et  tangentielle  de  la  pression  sur  celte 
même  petite  face  par  unité  superficielle; 

»  9,  l'angle  aigu  de  cette  pression  avec  la  normale  à  la  face; 

•>  l'angle  du  frottement  qu'exerceront  les  terres  sur  la  maçonnerie  du 
mur  en  glissant  sur  elle  s'il  y  a  éboulemcnt,  ou  l'inclinaison  limite,  sur  la 
normale  au  mur,  de  la  pression  ou  poussée  de  la  terre  contre  le  mur; 

»  Il  résulte  de  l'équilibre,  de  translation  du  tétraèdre  élémentaire  de 
Cauchy,  remplacé  ici  par  un  élément  prismatique  à  base  triangulaire  mm'n, 
qu'on  a 


(4) 


iK-  =  cosae,  —  l  sinae,, 

3t  7. 

G  =  — -  sinaé,  -+-  Tcosac,, 

■y. 


»  11  faut  donc,  pour  le  juste  équilibre  supposé,  outre  les  équations  (ij, 

{*)  C'est  même  <le  la  troisième  do  ces  équations,  écrite  ainsi  : 
(4  bis)         2Tcos(?,  -  ai,)  -i-  (N,  -  N,)nn!fl  =  (N,  +  N,  )  sin?>f 

que  M.  Levy  déduit  celle  (3);  car,  en  la  dilTérentiant  par  rapport  à  «„  et  faisant  ^  =  o, 

il  tire  pour  lu  tangente,  et  par  suite  pour  le  cosinus  et  le  sinus  de  y,  —  répondant  au 
maximum  de  y,,  des  valeurs  qui,  substituées  dans  (4  bit),  donnent  pour  le  sinus  de  ce  plus 
grand  angle  d'inclinaison  de  la  pression  sur  la  normale  à  h  face,  une  expression  où  l'on 
n'a  qu'à  remplacer  <j>,  par?  pour  avoir  la  condition  (3  i  de  l'équilibre- limite  en  ///. 

3i.. 


{ ri*  ) 

(a).  (3),  indéfinies  ou  applicables  aux  divers  points  m  du  massif,  qu'on  ail 
la  condition  suivante  définie  ou  particulière  à  quelques  points  : 

(5)        ~=Ving<p\    c'est-à-dire    <p,  =  f'    à  ceux  qui  touchent  le  mur; 

el,  encore,  les  deux  qui  suivent,  si  l'on  suppose  que  la  partie  ébouleuse,  ou 
qui  ne  se  meut  qu'en  se  désagrégeant,  doive  s'étendre  jusqu'eu  haut  : 


(6) 


N,  =  o,    T  =  o    [entraînant,  vu  (3),  N,=o] 
aux  points  de  la  surface  supérieure  MQ  (*). 


»  La  solution,  si  elle  est  possible,  des  équations  (î),  (2),  (3)  sous  les 
conditions  (5)  sur  la  partie  MN  du  contour  et  (6)  sur  la  partie  MQ,  four- 
nira, après  substitution  dans  les  expressions  (4),  la  solution  complète  du 
problème  de  la  poussée  tfes  terres  contre  le  mur,  dont  on  doit  déterminer  les 
dimensions  et  le  mode  de  fondation  de  manière  à  y  résister. 

»  M.  Levy,  prenant  les  coordonnées  x,  y  horizontale  et  verticale,  ou 
Q  =  o,  ramène  les  équations  indéfinies  (1),  (3),  (3),  qu'il  faut  résoudre,  à 
une  seule,  en  posant,  au  moyen  d'une  inconnue  auxiliaire 


(?) 


N  -  N  -  dl*     T  -  rf'+ 


ce  qui  satisfait  à  (1)  et  à  (a),  et  donne,  par  substitution  dans  (3),  uneéqua- 
tion  en    aux  dérivées  partielles  du  second  ordre. 

»  Comme  cette  équation  est  aussi  du  se- 
cond degré,  on  ne  peut  guère  espérer  en 
trouver  l'intégrale  générale  et  exacte. 

»  4.  Mais  elle  s'intègre  d'elle-même,  ou 
plutôt  on  résont  directement  et  exactement 
les  équations  indéfinies  (1),  (2),  (3)  dont  elle 
provient,  de  manière  à  satisfaire  aux  condi- 
tions définies  (5),  et  aussi  (6),  en  justifiant 
complètement  celles-ci,  dans  un  cas  fort 
étendu,  où  le  massif  est  terminé  en  haut  par 
un  plan  passant  par  l'arête  postérieure  M  du 
mur. 


(')  On  n'a  pas  besoin  de  tenir  compte  de  la  pression  de  l'atmosphère  si  N,,  N„ 
représentent  ijue  les  excès,  sur  celle-ci,  des  pressions  normales  effectives. 


N„  dl>  ne 
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»  Soient,  en  effet  : 

b>  l'angle  que  fait  ce  plan  supérieur  avec  l'horizon , 
p  la  perpendiculaire  qui  y  est  abaisssée  par  le  point  m\ 
»  Si,  pouf  un  instant,  nous  prenons  les  coordonnées  x,  y  parallèles  rt 
perpendiculaires  à  ce  même  plan,  ou 

(8)  p  =  j,  e  =  w, 

et  si  nous  désignons  par  des  accents  les  composantes  de  pression  qui  s'y 
rapportent,  nous  satisferons  à  (i),  (a),  ainsi  qu'à  (6)  par  les  deux  premières 
des  expressions  suivantes,  dont  la  troisième,  fournie  en  tirant  N,de  celle(3), 
satisfait  également  aux  autres  : 

^  N'a  =  rtycosto,    T=— Il/>sinoi, 

(9)  I  «'.  =  "/>  (£-«••)  -^-v^n. 

•  D'où  l'on  déduit  facilement,  par  les  formules  (4)  de  changement  de 
face  pressée,  en  y  faisant  é,  =  w,  les  pressions  qui  suivent,  relatives  à  $  =  o, 
ou  à  des  coordonnées  horizontales  et  verticales, 

(10)  N,  =  Upo3  cos'o,    N»  =  Up  '    T=  —  n^ff'sinw. 

»  5.  Or  ces  expressions  (io),  établies  par  M.  Levy  de  manière  à  satis- 
faire d'abord  aux  conditions  (6)  relatives  à  la  surface  supérieure,  résou- 
dront évidemment  le  problème  d'une  manière  complète  si  les  données 
et  t,  sont  telles  que  ces  expressions  satisfassent  aussi  à  la  condition  (5)  rela- 
tive à  la  face  du  mur  (**),  c'est-à-dire  si  les'angles  w  et  e,  ont  entre  eux 

(*)  Si  le  massif  était  tin  corps  élastique  unique  et  indéfini,  on  aurait  toujours  pour  N', 
elT  les  deux  premières  expressions  {9);  mai»,  au  lieu  de  la  troisième,  il  faudrait  prendre 
N',  ~KN'j  =  K.n/> C05u,  K  étant  un  certain  nombre  fractionnaire  indépendant  de  w,  et 
auquel  le  calcul  des  forces  moléculaires  attribue  la  valeur  y.  Tout  serait  déterminé  sans 
considérer  spécialement  l'état  d'équilibre  près  de  se  rompre.  Mais,  en  déduisant  de  là  les 
pressions  sur  d'autres  faces,  on  aperçoit  facilement  que  cette  assimilation  à  un  corps  unique, 
d'un  amas  de  petits  coqts  solides  juxtaposés,  conduirait  à  des  pressions  négatives  ou  trac- 
tions et  à  d'autres  conséquences  qui  ne  sauraient  convenir  au  massif  incohérent  ainsi  com- 
posé. 

(  '*)  Nous  ne  parlons  pas  du  cisd'un  massif  indéfini  en  deux  sens  ou  sans  mur  qui  le  sou- 
tienne; car  il  n'est  à  l'état  d'équilibre  limite,  et  les  expressions  (10)  ne  lui  sont  applicables 
que  si  l'on  a 

m  "=  y, 

ou  si  la  surface  supérieure  a  le  talus  de  terre  coulante.  Pour  toute  valeur  de  l'cqui- 
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la  relation  qui  résulte  de  la  substitution,  dans  ~  =--  tang?',  des  expres- 
sions (4)  de  X,  G,  où  ton  aura  mis  celles  (10)  pour  N„  N„  T.  Celle  re% 
la  l  ion  est 

1  =  taugy,, 


X 


1  ?•  =  ?  1 

2  CO 

(  x  =         [asiu'e,  -ha*1  cos'  (u  -  £,)]• 

\  a  co»«  L 


(n)  \  I  js — ^Tsinac,  -h  a'sin(aw  —  as,)], 

1  -n  Taisant  •  2  cosm  L 


»  Elle  devient  fort  simple  et  d'un  calcul  facile  lorsque  l'on  prend, 
comme  il  convient  toujours  de  le  faire, 

(12)  ?'=?;, 

car,  alors,  elle  se  réduit,  comme  l'a  trouvé  M.  Levy,  à 

1  s  étant  tiré  de  cosf 2£  -h  0  —  m)  =  ^* 

»  Dans  ce  cas  fort  étendu,  ou  cette  suite  de  cas,  où  la  surface  supérieure 
est  plane  et  où  la  valeur  de  6,  est  celle  que  l'on  lire  en  o  de  (»  i)  on  de  (i^), 
l'on  a  des  plans  pour  les  surfaces  de  glissement  des  deux  systèmes,  formés 
par  la  double  suite  des  petites  faces  sur  lesquelles  la  pression  fait,  avec  leur 
normale,  l'angle  <p  et  l'angle  —  ç;  surfaces  dont  les  premières  sont  paral- 
lèles au  mur  si  <p'=  9. 

»  Aussi  alors,  mais  seulement  alors,  la  théorie  de  Coulomb,  fondée  sur 
l'hypothèse  de  cette  séparation  des  massifs  par  surfaces  toujours  planes, 
donne,  des  formules  s'accordanl  avec  la  théorie  nouvelle.  Mais  celle-ci  np- 
prend  qu'elles  se  simplifient  considérablement  ;  car  eu  appelant  en  général  ; 

Jl  la  poussée  résultante  =        =  ^—  par  unité  superficielle  de  l'élé- 

r  cosf,  sin  <f,  1  1 

ment  du  mur  en  ?«, 

L  la  profondeur  Mm  =  du  point  m,  mesurée  sur  la  face  même 

du  mur, 


libre  ne  saurait  avoir  lieu  même  quand  il  y  a  un  mur,  et  N',  devient  imaginaire.  F.t,  pour 

—  1 

X 


toute  valeur  de  w         le  rapport  ^-  n'atteint  sa  limite  tan^  nulle  part. 
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M.  Levy  a  reconnu  analvtiquement,  el  vérifié  géométriquement,  qu'on  a 

A  =  nLcos(?  -+-  s). 

»  On  doit  remarquer  aussi  que  toutes  ces  formules,  établies  pour  une 
étendue  indéfinie  des  plans  MQ  de  la  terre  et  MN  du  mur,  seraient  égale- 
ment applicables  si  le  massif  n'était  qu'un  coin  ou  prisme  triangulaire  con- 
tenu inférieurement  entre  deux  murs  dont  les  faces,  pour  lesquelles  on  sup- 
pose y'  —  9,  et  se  rencontrant  suivant  leur  arête  d'en  bas,  seraient  dirigées 
suivant  îles  plans  de  glissement  apparlenant  à  chacun  des  deux  systèmes 
dont  on  vient  de  parler.  Les  mêmes  formules  sont,  par  conséquent,  appli- 
cables aussi  pour  un  seul  mur  de  longueur  finie  MN,  et  pour  un  massif 
limité,  pourvu  que  le  plan  supérieur  de  celui-ci,  d'inclinaison  constante  w, 
s'étende  assez  loin  pour  être  rencontré  par  le  plan  de  glissement  du  deuxième 
système  partant  de  l'arête  inférieure  N;  et  toiUe  la  terreau-dessous  de  ce 
plan  fera  l'effet  du  deuxième  mur.  •> 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

CHIMIE.  —  Théorie  générale  de  l'action  chimique.  Nouvelle  preuve  de  l'écrou- 
lement du  Ijrpe  chimique  dam  les  actions  dites  de  substitution.  Note  de 
M.  E.-J.  Mavme-vé.  (Extrait.) 

(Renvoi  à  la  Section  de  Cbimic.) 

«  J'ai  été  conduit  à  affirmer  que  la  Chimie  n'offre  aucun  exemple  de 
substitution  sans  écroulement  du  type.  Cette  affirmation  a  paru  contraire 
aux  faits  connus,  et  en  particulier  à  l'action  du  chlore  sur  l'éther  iodhydrî- 
qne,  action  simple,  me  disait-on,  et  complètement  représentée  par  la  formule 

(t)  C'HM  H- Cl  =  C'H'CI  4-  I. 

«  On  trouve,  dans  le  Mémoire  de  MM.  Dumas  et  Stas,  inséré  aux  Annales 
de  Chimie  el  de  Physique,  2,:  série,  t.  Ï.XXUI,  p.  1 53,  l'article  suivant  : 

Action  du  chlore  sur  l'éther  ifulh  yilrh/uc.  —  C'est  ici  le  cas  tic  mentionner  une  expérience 
fort  nette,  qui  devra  être  prise  en  considération  dans  la  discussion  des  diverses  théories  des 
élhers.  Si  l'on  dirige  un  courant  de  clilore  sec  à  froid  d.ius  t'élher  iodhvdriqne,  il  se  pré- 
cipite subitement  de  l'iode  qui  passe  peu  h  peu  à  l'état  de  chlorure  d'iode,  et  il  se  dégage 
de  l'éther  chlorhydrique  facile  à  recueillir  et  à  reconnaître. 

Celte  expérience  se  représente  trévbien  dans  la  théorie  de  l'éthyle,  car  on  a 

C*H"P-t-  C.I'=C,R"CI'-H  P. 


(  «36  ) 

L'élher  iodhydrique  se  comporte  précisément  comme  l'iodure  de  potassium,  auquel  la 
théorie  de  l'éihyle  le  compare.  Dans  l'ancienne  théorie,  on  aurait 

C'HSHTH-  a'=C'H',H5Cl'-r-I', 

ce  qui  serait  également  conforme  aux  affinités  ordinaires. 


C*  H" 

Mais  quand  on  envisage  l'élher  iodhydrique  comme  représenté  par         ,  l'iode 

plaçant  a  volumes  d'hydrogène  du  type  Cil",  on  ne  conçoit  plus  aussi  bien  l'action  du 

C*  II 

chlore  que  l'un  vient  de  rapporter.  En  Admettant  C  H"  et  comme  étant  du  même 

type,  on  s'attendait  à  voir  ce  dernier  céder  au  chlore  de  nouveaux  équivalents  d'hydro- 
gène, et  produire  successivement 

OH*,    C'H«,  etc. 
Cl',  CI', 

ce  qui  n'a  pas  eu  lieu.  La  substitution  du  chlore  à  l'hydrogène  ne  s'est  effectuée  qu'après  le 
déplacement  de  l'iode  par  le  chlore. 

»  Tel  est  l'article  entier.  A  bien  prendre  la  dernière  phrase,  on  en  de- 
vrait conclure,  ce  me  semble,  une  preuve  très-claire  de  ma  théorie.  La 
substitution  n'a  pas  paru  directe  et  immédiate  à  MM.  Dumas  et  Stas,  ou 
pour  mieux  dire  il  n'y  a  pas  eu  substitution  directe  du  chlore  à  l'hydro- 
gène, mais  seulement  du  chlore  à  l'iode.  Plus  tard  aurait  lieu  la  substitu- 
tion du  chlore  à  l'hydrogène,  et  les  auteurs  ne  disent  rien  du  produit  de 
celte  substitution 

»  D'après  ma  théorie,  le  chlore  gazeux,  amené  dans  l'élher  iodhydrique, 
produit  une  action  de  contact  dont  les  équations  ont  pour  premier  membre 

3CI  +  C*H»I, 

et  dont  les  seconds  membres,  variables  avec  la  température,  sont 

{/)  A  froid   C'H'CI -t-H-sCl, 

(*)  A  chaud   OH'CI'4-I-t-HCI, 

c'est-à-dire  que  l'action  du  chlore  sur  l'élher  ne  se  borne  pas  à  un  phéno- 
mène unique,  celui  qu'on  observe  à  la  température  ordinaire,  et  dont  l'ap- 
parence consiste  en  une  substitution  du  chlore  à  l'iode;  mais  elle  peut  offrir 
deux  faits  très-distincts,  suivant  la  température  à  laquelle  on  produit  celle 


aclton. 

T'..: 


»  J'ai  en  l'occasion  de  vérifier  ces  données  théoriques  :  l'expérience  les 
a  confirmées  pleinement.... 

Pendant  longtemps  les  produits  de  la  décomposition  que  le  chlore  fait 


Digitized  by  Google 


(  *37  ) 

subir  à  l'élher  iodhydrique  demeurent  tout  entiers  retenus  par  la  partie 
intacte  de  cet  élher;  mais,  à  une  certaine  époque,  l'élher  chlorhydrique 
formé  commence  à  se  dégager  régulièrement.  Plusieurs  analyses  m'ont  fait 
voir  que  ce  moment  correspond  à  peu  prés  à  la  destruction  de  la  moitié  du 
produit  primitif,  la  température  le  retarde  en  raison  de  son  abaissement. 

»  Le  même  procédé  m'a  permis  de  suivie  les  détails  de  l'action  ri  chaud, 
dont  il  me  reste  à  parler. 

»  Lorsqu'on  ne  prend  aucune  précaution  pour  éviter  l'élévation  de  la 
température,  la  formation  d'un  produit  nouveau  C'H'CP,  indiquée  parle 
deuxième  second  membre  de  mon  équation  théorique  (<  ),  ne  larde  pas  à 
s'accuser.  Ce  produit,  accompagné  d'acide  chlorhydrique,  détermine,  avec 
les  vapeurs  de  C H1  Cl  qui  continuent  de  se  produire,  et  avec  C'rPI  qu'elles 
entraînent,  un  courant  gazeux  plus  ou  moins  violent.  Des  gouttelettes 
éthérées  se  condensent  dans  un  tube  de  Liebig  contenant  de  l'eau  distillée, 
et  placé  sur  le  trajet  de  ces  vapeurs;  celle  eau  devient  très-acide,  et  il  se 
dégage  de  l'élher  Cil' Cl  mêlé  de  C1 11*1  et  C'rTCl2.  Cet  effet  devient  d'au- 
tant plus  prononcé  que  la  température  est  plus  élevée.  On  le  rend  très- 
dominant,  c'est-à-dire  qu'on  fait  naître  la  liqueur  des  Hollandais  presque 
pure  suivant  la  formule  (c),  en  tenant  le  vase  dans  un  bain-marie  bouillant. 

«  Conclusions.  —  Les  remplacements  d'un  corps  simple,  lel  que  l'iode, 
par  un  autre  corps  simple,  tel  que  le  chlore,  ne  sont  jamais  des  faits  simples, 
résultant  d'une  action  unique,  et  l'on  a  commis  une  erreur  en  comparant 
ces  remplacements  à  celui  d'une  pierre  par  une  autre,  à  une  substitution, 
dans  un  édifice  qui  demeurerait  le  même,  et  inébranlable  dans  toutes  ses 
autres  parties.  Une  pareille  supposition  tombe  d'elle-même  quand  les  deux 
corps,  simples  ou  composés,  dont  on  éludie  l'action  chimique,  peuvent 
offrir  deux  ou  plusieurs  actions  à  des  températures  diverses.  En  effet,  l'action 
du  chlore  sur  l'élher  iodhydrique  ne  reste  pas  la  même  à  une  température 
élevée  :  il  est  donc  nécessaire  de  choisir  entre  les  deux  actions,  sans  aucune 
règle  certaine,  et  de  s'en  tenir  à  l'une  des  deux,  comme  si  l'autre  n'existait 
pas,  quand  on  veut  voir  dans  l'action  du  chlore  une  simple  substitution.  Il 
faut  considérer  l'action  à  froid  comme  la  seule,  et  bien  évidemment  ce 
genre  d'erreur  est  des  plus  graves,  car  il  est  une  négation,  ou  au  moins 
une  omission,  «le  la  seconde  action,  tout  aussi  importante,  cependant,  que 
la  première.  Persister  dans  cette  manière  de  voir,  c'est  se  laisser  entraîner 
à  l'absurde. 

»  Des  deux  actions  du  chlore  sur  l'élher  iodhy  drique,  laquelle  est  la 
vraie  aux  yeux  des  chimistes  qui  admettent  ces  substitutions?  Si  c'est  la 
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première,  parce  qu'elle  semble  présenter  un  fait  simple,  il  n'est  pas  inutile 
de  remarquer  que  ce  fait  lui-même  a  été  jugé  peu  concluant  parM.  Dumas, 
comme  le  prouve  la  dernière  phrase  de  l'article  rapporté  plus  haut.  Il  y  a 
là  un  remplacement  de  l'iode  par  le  chlore,  ce  qui  est  naturel,  et  non  pas 
une  substitution  du  chlore  à  l'hydrogène,  le  corps  dont  il  diffère  peut-être 
le  plus. 

»  Mais  pour  prendre  cette  première  action  comme  la  vraie,  quel  prin- 
cipe scientifique  a  pu  guider  les  chimistes?  Quelle  raison  aurait-on  de  re- 
jeter la  seconde?  Évidemment  aucune.  Or  cette  seconde  action  ne  peut, 
d'aucune  manière,  être  envisagée  comme  une  substitution  simple,  directe 
et  incontestable.  C*  H*  Cls  n'est  plus  du  même  type  que  C4  Hs  I. 

»  L'exemple  qu'on  prétendait  opposer  à  mes  vues  théoriques  n'a  pas  du 
tout  la  valeur  qu'on  lui  attribuait.  Il  en  est  de  lui  comme  de  tous  ceux 
dont  les  partisans  des  substitutions  ont  cru  pouvoir  s'appuyer  pour  soute- 
nir leurs  hypothèses  :  il  est  contraire  à  leur  pensée,  dans  ce  qu'elle  a  de 
plus  essentiel.  Il  prouve  que  l'édifice  chimique,  le  type  s'écroule  plus  ou 
moins  complètement  dans  toutes  les  actions  chimiques.  C'est  dans  les  dé- 
bris de  cet  écroulement  qu'on  trouve  des  morceaux  dont  la  composition 
peut  être  représentée  par  une  substitution,  mais  n'est  pas  due  à  ce  phéno- 
mène, qui  ne  saurait  être  réglé  par  aucun  principe  et  n'a  jamais  été  observé 
dans  les  conditions  indiquées  par  cette  hypothèse.  » 

M.  Tbesca  présente,  comme  complément  à  son  Mémoire  du  27  novemhre 
1864  sur  l'écoulement  des  corps  solides,  toutes  les  figures  qui  reproduisent 
l'ensemble  de  ses  premières  expériences  sur  cette  question. 

(Commissaires  précédemment  nommés  :  MM.  Morin,  Combes, 

de  Saint-Venant.) 

M.  Delaumkb  adresse  des  «  Recherches  sur  la  thermo  électricité  ». 

(Commissaires  précédemment  nommés  :  MM.  Becquerel,  Edm.  Becquerel, 

Fizeau.) 

M.  de  Plagniol  adresse  quelques  explications  concernant  les  idées 
émises  dans  sa  Note  précédente  sur  la  maladie  des  morts-fats. 

(Renvoi  à  la  Commission  de  Sériciculture.) 

M.  Gacdin  adresse  une  Lettre  concernant  son  procédé  de  fabrication  des 
pierres  précieuses  artificielles. 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée.) 
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M.  Cordier  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  comprendre  son  ouvrage 
sur  «  les  Champignons  alimentaires  et  vénéneux  de  la  France  »  parmi  les 
pièces  qui  prendront  part  au  Concours  pour  le  prix  Desmazières. 

(Renvoi  à  la  Commission  du  prix  Desmazières.) 

i 

CORRESPONDANCE. 

I 

M.  KmcifHOFF,  nommé  Correspondant  pour  la  Section  de  Physique, 
adresse  ses  remercîments  à  l'Académie. 

M.  Secrétaire  dp  Bureau  des  Loxcitudes  adresse  à  l'Académie  les 
remercîments  de  ce  corps  savant,  pour  l'envoi  qui  lui  a  été  fait  de  la  col- 
lection des  photographies  de  l'éclipsé  de  Soleil,  du  7  août  1869,  recueillies 
à  Burlinglon-Jowa  (États-Unis),  par  M.  Alf.  Mayer. 

M.  R0SELM-M01.1.ET  informe  l'Académie  qu'il  se  propose  de  traduire  en 
français  les  Harmonica  mundi  de  Kepler  :  il  désirerait  avoir  l'opinion  de 
l'Académie  sur  l'opportunité  de  cette  publication,  et  lui  soumettre  son  ma- 
nuscrit avant  de  le  livrer  à  l'impression. 

Cette  Lettre  sera  soumise  à  une  Commission  composée  de  MM.  Chasles, 
Cl.  Bernard,  Bertrand. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  donne  lecture  des  passages  suivants  d'une 
Lettre  adressée  à  M.  le  Président  par  M.  Bontemps  : 

«   Le  nom  de  Charles  se  rattache  d'une  manière  indissoluble  à  l'aé- 
rostatique par  l'emploi  qu'il  fit  le  premier  du  gaz  hydrogène,  substitué  à 
l'air  dilaté  de  Montgolfier,  et  an  moyen  duquel  il  fit  cette  première  ascen- 
sion, demeurée  célèhre,  du  1"  décembre  «783. 

»  Lenumération  des  travaux  de  Charles  est  comprise  dans  une  Notice 
imprimée,  qui  fait  partie  delà  collection  des  Mémoires  de  l'Académie-,  mais 
Charles  a  laissé  en  outre,  en  manuscrit,  ses  leçons  de  physique  expérimen- 
tale, plus  deux  discours  d'introduction  à  ce  cours,  et  un  discours  qui  est 
l'historique  de  son  ascension  du  i"  décembre  1783:  ces  trois  discours,  re- 
marquables d'ailleurs  au  point  de  vue  littéraire,  sont  aulogrnplies. 

»  Je  tiens  ces  manuscrits  de  mon  père,  élève,  ami  et  exécuteur  testa- 
mentaire de  M.  Charles,  et  je  viens  les  offrir  à  l'Académie,  qui  jugera,  je  le 
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pense,  qu'ils  peuvent  figurer  honorablement  dans  la  bibliothèque  de  Pln- 
stitnt.  » 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  :  iu  une  brochure  de  M.  Rnmon  de  Ut  Saura,  intitulée  «  Des- 
cription et  culture  de  l'ortie  de  la  Chine  »  ;  2°  l'Annuaire  scientifique 
(neuvième  année,  1870)  de  M.  Dehérain. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  les  applications  utiles  de  la  méthode  graphique  à  la 
prédiction  des  éclipses  de  Soleil.  Note  de  M.  A.  Lauxsedat,  présentée 
par  M.  Faye. 

«  La  méthode  des  projections  a  été  employée  pendant  longtemps  pour 
prédire  les  éclipses  de  Soleil  tant  dans  un  lieu  déterminé  que  pour  la  Terre 
en  général.  Képler  avait  montré  le  premier  comment  on  pouvait,  en  consi- 
dérant les  éclipses  de  Soleil  comme  des  éclipses  de  Terre,  évaluer  l'étendue 
de  la  surface  de  notre  globe  qui  pénétrait  dans  la  pénombre  de  la  Lune,  de 
la  même  manière  qu'on  avait  été  naturellement  conduit  à  calculer  les 
phases  des  éclipses  de  Lune  et  les  autres  circonstances  de  ces  phénomènes 
produits  par  le  passage  de  notre  satellite  dans  l'ombre  de  la  Terre  (1).  En 
développant  cette  idée  ingénieuse,  Wren  et  Cassini  paraissent  être  arrivés  à 
peu  près  en  même  temps  à  la  construction  connue  au  moyen  de  laquelle 
on  peut  prédire  les  circonstances  d'une  éclipse  de  Soleil  pour  un  lieu  déter- 
miné. Les  géomètres  et  les  astronomes  du  siècle  dernier  se  sont  beaucoup 
occupes  de  cette  question,  qui  a  donné  lieu  aux  plus  intéressantes  appli- 
cations de  la  géométrie  à  l'astronomie.  L'illustre  Ugrangc  lui-même  n'a 
pas  dédaigné  d'en  faire  l'objet  de  ses  méditation»  et  de  chercher  à  donner 
plus  de  précision  aux  opérations  graphiques  en  tenant  compte  de  la  varia- 
tion du  diamètre  apparent  de  la  Lune  qu'on  négligeait  ordinairement  et 
même  de  1  aplatissement  du  globe  terrestre  (2). 

»  Toutefois,  les  perfectionnements  apportés  aux  théories  delà  Lune  et 
du  Sole,  permettant  de  déterminer  désormais  avec  une  grande  approxi- 
mation les  instants  des  dilféren.es  phases  du  phénomène  pour  un  lieu 
quelconque  de  la  Terre,  on  a  généralement  substitué  l'emploi  des  formules 
analytiques  a  celle  du  dessin.  Ce,  formules,  d'ailleurs,  on,  été  portées  par 


{1)  E/jici>t/irf  astronumi 
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Bessel  à  un  haut  degré  d'élégance  et  de  précision  ;  puis,  simplifiées  par 
divers  astronomes  pour  les  usages  ordinaires  de  la  pratique,  elles  sont 
devenues  assez  faciles  à  employer. 

»  Les  avantages  qu'offre  le  calcul  sont  trop  évidents  et  trop  importants 
dans  certaines  circonstances  pour  qu'il  puisse  être  question  de  lui  préférer 
les  constructions  géométriques,  dont  le  degré  d'exactitude  est  nécessaire- 
ment plus  limité;  cependant  ces  constructions  ne  devraient  pas  être  entiè- 
rement négligées,  en  premier  lieu  parce  qu'elles  ont  l'incontestable  privi- 
lège de  parler  aux  yeux,  et  ensuite  parce  que  la  voie  du  calcul  est,  en  défi- 
nitive, toujours  très-laborieuse  et  qu'il  peut  être  inutile  de  la  suivre  dans 
bien  des  cas  où  les  procédés  graphiques  expéditifs  suffiraient  assurément. 
Enfin,  je  suis  disposé  à  croire  que  ces  procédés,  bien  dirigés,  pourraient 
venir  en  aide  aux  calculateurs  eux-mêmes,  en  leur  procurant  rapidement 
les  éléments  d'une  approximation  déjà  assez  grande. 

»  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  l'on  pourrait  se  contenter  des  indications 
de  la  projection  pour  construire  les  cartes  sur  lesquelleson  trace  la  marche 
de  l'ombre,  s'il  y  a  lieu,  et  de  la  pénombre  de  la  Lune  sur  la  surface  de 
la  Terre.  Ces  cartes  sont  très-instructives  et  semblent  appelées  à  rendre 
d'importants  services  à  la  Géographie  et  même  à  l'Astronomie  par  les  ren- 
seignements qu'elles  fournissent  immédiatement  aux  voyageurs,  rensei- 
gnements dont  on  pourrait  accroître  encore  l'intérêt,  comme  j'ai  essayé  de 
le  démontrer  dans  l'exemple  que  j'ai  choisi.  I>a  Connaissant  e  des  Temps  publie 
déjà  les  caries  relatives  aux  éclipses  les  plus  remarquables,  mais  il  ne  serait 
peut-être  pas  inutile  de  donner  celles  de  toutes  les  éclipses  qui  peuvent  ètie 
observées  soit  en  mer,  soit  dans  les  voyages  d'exploration  scientifique  à 
l'intérieur  des  continents.  Or  il  n'est  pas  nécessaire,  pour  dresser  ces  cartes, 
d'entreprendre  de  longs  calculs,  et  la  méthode  des  projections  est  ici  par- 
faitement suffisante. 

»  Je  crois  en  fournir  la  preuve  en  mettant  sous  les  yeux  de  l'Académie 
une  carte  de  l'éclipsé  totale  de  Soleil  du  ui-»a  décembre  prochain,  con- 
struite en  suivant  une  méthode  purement  graphique  et  en  la  rapprochant  de 
celle  qui  a  été  publiée  dans  la  Connaissance  des  Temps,  laquelle  a  été  rédigée 
d'après  les  résultats  que  M.  I.angiera  obtenus  par  le  calcul,  f.es  très- légères 
différences  que  l'on  constate  en  comparant  les  courbes  qui  sont  communes 
aux  deux  dessins  ne  me  paraissent  pas  devoir  être  attribuées  aux  erreurs 
commises  en  prenant  les  mesures  sur  l'épure,  mais  plutôt  aux  conventions 
différentes  qui  ont  pu  être  faites  dans  le  calcul  ou  dans  la  construction 
graphique,  relativement  à  la  forme  de  la  Terre,  aux  effets  de  la  réfrac- 
tion, etc. 


(Ma) 

»  La  méthode  que  j'emploie  est  une  modification  dételle  qui  est  décrite 
dans  les  anciens  Traités  d'Astronomie.  Je  l'ai  étudiée  avant  de  savoir 
qu'elle  avait  été  imaginée,  il  y  a  environ  un  siècle,  par  le  célèbre  géomètre 
Lambert,  de  Mulhouse,  à  qui  je  m'empresse  d'ailleurs  d'en  restituer  le 
principe.  Irlande,  ordinairement  si  bien  informé,  n'en  parle  pas,  et  La- 
grange,  tout  en  la  mentionnant,  ne  s'en  tient  pas  moins  à  la  projection 
ordinaire,  à  laquelle  il  applique  seulement  les  corrections  qu'il  avait  en  vue. 
Je  ne  crois  pas  me  tromper  en  supposant  que,  la  construction  des  cartes 
étant  autrefois  réservée  à  peu  près  exclusivement  aux  cas  assez  raVes  des 
éclipses  totales  ou  annulaires  visibles  en  Europe,  on  se  préoccupait  surtout 
de  la  prédiction  des  circonstances  du  phénomène  pour  un  lieu  donné.  Dès 
lors  on  s'inquiétait  assez  peu  des  inexactitudes  inévitables  qui  résultaient 
du  mode  de  projection  en  usage  quand  on  voulait  l'appliquer  à  la  prédiction 
de  l'éclipsé  pour  la  Terre  en  général.  On  s'expliquerait  difficilement  d'une 
autre  manière  là  préférence  accordée  par  J^agrange  à  l'ancienne  projection, 
car  les  corrections  qu'il  proposait  d'introduire  ont  certainement  moins 
d'importance  que  les  erreurs  graphiques  auxquelles  je  fais  allusion  en  ce 
moment. 

»  Quoi  qu'il  en  soit,  les  essais  que  j'ai  faits  en  employant  comparative- 
ment les  deux  méthodes  m'ont  convaincu  des  avantages  de  celle  de  Lam- 
bert, dont  je  me  suis  attaché  à  tirer  toutes  les  conséquences,  et  qui  pourrait 
être,  selon  moi,  utilement  introduite  dans  l'enseignement  et  même  dans  la 
pratique  de  l'Astronomie. 

»  Le  principe  de  cette  méthode  consiste  dans  la  substitution  ou,  pour 
mieux  dire,  dans  l'adjonction  de  la  projection  sléréograpl.ique  du  globe 
terrestre  à  la  projection  orthographique,  qu'on  se  contentait  d'employer 
ordinairement.  Avec  cette  dernière,  on  était  obligé  de  représenter  les  méri- 
diens et  les  parallèles  par  des  ellipses,  dont  le  tracé  est  toujours  long  et 
délicat,  et  l'exactitude  que  l'on  obtenait  pour  les  résultats  au  centre  de  la 
projection  s'altérait  rapidement  quand  on  approchait  des  bords.  Ce  double 
inconvénient  se  trouve  évité  sur  la  projection  stéréographique,  où  tous  les 
cercles  de  la  sphère  sont  encore  des  cercles,  et  qui  donne  autant  sinon  plus 
de  precis.on  sur  les  bords  qu'au  centre.  Les  mesures  et  les  constructions 
sont  des  plus  faciles  pour  un  dessinateur  tant  soit  peu  exercé,  el  l'on  peut 
encore  simplifier  l'opération  graphique  préliminaire  à  l  aide  de  Tables  qui 
donnent  les  positions  des  centre,  et  les  grandeurs  des  rayons  des  méridiens 
et  des  parallèles. 

»  Us  résultats  qui  sont  consignés  dans  les  tableaux  numériques  et  sur 
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la  carte  qui  accompagnent  cette  Note,  ont  été  relevés  directement  sur 
l'épure  adjointe  à  la  carte.  Sur  cette  épure,  la  projection  stéréographique 
du  globe  terrestre  est  renfermée  dans  un  cercle  de  om,  10  de  rayon;  les 
parallèles  ont  été  tracés  de  10  degrés  en  10  degrés  seulement,  et  les  méri- 
diens de  i5  degrés  en  i5  degrés,  ou  d'heure  en  heure. 

»  La  marche  systématique,  et  d'ailleurs  tout  à  fait  naturelle,  que  l'on  a 
suivie  pour  faire  ces  relevés  a  permis  de  tracer,  en  outre  des  courbes  de 
l'éclipsé  centrale,  de  simple  contact  et  d'illumination,  les  lignes  qui  indi- 
quent pour  des  lieux  différents  la  phase  maxima  de  1  éclipse  (nombre  de 
doigts)  et  celles  qui  donnent  l'heure  de  cette  phase,  les  unes  et  les  autres  à 
des  distances  assez  rapprochées  pour  qu'il  soit  aisé  de  déterminer  à  vue  par 
interpolation  ces  deux  circonstances  importantes  pour  un  lieu  quelconque 
atteint  par  la  pénombre  de  la  Lune. 

m  La  projection  que  j'ai  adoptée  est  faite  sur  le  plan  du  cercle  d'illumi- 
nation, tout  comme  la  projection  orthographique  ordinaire,  d'où  elle  se 
déduit  naturellement.  Lambert  en  indique  plusieurs  autres  qui  seraient 
exécutées  sur  le  plan  de  l'équateur,  sur  celui  de  l'écliptique,  ou  encore  sur 
celui  de  l'orbite  lunaire.  La  projection  sur  le  plan  de  l'équateur  ou  projec- 
tion polaire  serait  la  plus  simple  de  toutes  à  employer,  et  je  me  propose 
d'en  faire  l'essai  parce  qu'il  est  fort  probable  qu'elle  permettrait  d'opérer  à 
une  assez  grande  échelle,  ce  qu'on  ne  peut  faire  sans  quelque  difficulté, 
en  conservant  le  cercle  d'illumination  pour  plan  du  tableau,  à  cause  de  la 
grandeur  qu'atteignent  les  rayons  des  méridiens  du  centre  de  la  projection 
et  ceux  de  quelques-uns  des  parallèles.  » 

ASTRONOMIE.  —  Im  lumière  zodiacale  observée  à  Munster,  en  tVestphalie. 
Note  de  M.  Heis,  présentée  par  M.  Faye. 

«  La  lumière  zodiacale  n'a  pas  été  observée  cette  année  avant  le  a5  jan- 
vier, à  cause  du  mauvais  temps. 

»  a5  janvier.  -  Les  bords  de  la  lumière  zodiacale  étaient,  à  7  heures 
du  soir,  par  ascension  droite  et  déclinaison  : 

»  Au  nord  :  34o°  170,  35o°4-  170,  o°4-  180,  io°4-  18°,  200  4-  19°, 
3ow4-  190,  40» -+-  aou. 

»  Sommet  :  43°  -f-  200. 

»  Au  sud  :  4o°  4-  i3°,  3o°  4-  6°,  ao°  -  5",  io°  -  12",  o°  -  16°, 
35o°  -  200. 

»  3o  janvier,  —  I^es  bords  étaient,  à  7  heures  du  soir  : 


(  >M  ) 

»  Au  nord  :  3»o°-t- 12",  3ao°-f- i3",  33o°-+-  i4°,  34o°+  1 5°,  35on+  i6",5, 
o"-i-  i8°,  io°-l-  3o°,  ao°-t-  uo",  3o"h-  ?.o",  4o°-+-  îo°. 
»  Sommet  :  470  ■+-  K)"- 

•»  An  sud  :  /io°-t-  10".  3o"-i-  5",  ao°-+-  o°,  io°—  3°,  o°  -  8",  35o°  —  i3". 

»  Vers  minuit,  le  3o  janvier,  j'observai  la  lueur  de  la  lumière  zodiacale, 
qui  es!  opposée  à  la  lumière  zodiacale  ordinaire  el  qui  est  très-faible.  Cette 
lueur  avait  la  forme  d'une  ellipse,  dont  le  grand  axe  se  trouvait  entre  Prae- 
sepe  du  Cancer  et  ïj  du  Lion,  d'une  dimension  de  20  degrés,  et  dont  le  petit 
axe  avait  8  degrés.  Le  centre  de  l'ellipse  avait  pour  longitude  i34  degrés  et 
pour  latitude  -+-  4  degrés.  La  longitude  du  Soleil  était  3i  1  degrés;  la  dis- 
tance entre  le  centre  de  la  lueur  de  cette  lumière  zodiacale  et  le  centre  du 
Soleil  était  177  degrés.  » 

MÉTÉOROLOGIE.  —  Aurores  boréales  observées  à  Mïuisler,  en  JVeslphnlic ,  le 
3o  janvier  et  le.  1"  février.  Note  de  M.  Heis,  présentée  par  M.  Faye. 

«  Le  nombre  des  aurores  boréales  a  été  très-considérable  dans  l'hiver  pré- 
sent. Le  mois  de  janvier  nous  fit  voir  deux  fois  ce  phénomène,  le  6  et  le  20. 
Au  soir  du  3o  janvier,  vers  les  f)h3o»,  on  aperçut  à  l'horizon  nord- 
ouest  une  faible  clarté,  dont  "le  fond  était  obscur  et  qui  augmentait 
successivement  en  intensité  et  en  extension.  A  !oh5*",  tout  le  ciel  nord- 
ouest  rayonnait  en  pleine  lumière,  de  Pégase  jusqu'au  Cygne;  dès  lors  la 
lumière  s'affaiblit.  A  ioh44™,  trois  rayons  blancs  sortirent  tout  à  coup  de 
la  clarté,  l'un  vers  le  nord  par  du  Cygne,  l'autre  vers  nord-nord-onest 
par  a  du  Cygne,  et  le  troisième  par  p  du  Cygne.  Après  cela,  l'aurore  deve- 
naît  de  nouveau  tranquille,  la  clarté  générale  resta,  mais  bien  distincte  de 
la  splendeur  de  la  voie  laclée  cl  de  la  lumière  zodiacale.  Le  développement 
le  plus  beau  de  l'aurore  boréale  se  fit  à  1  iba5,n,  on  trois  aigrettes  lumi- 
neuses et  ronges  sVIevèreni  entre  le  Cygne  et  Andromède.  Jusqu'à  minuit 
le  ciel  n'était  éclairé  que  faiblement. 

»  Deux  jours  après  l'apparition  de  l'aurore  boréale  du  3o  janvier,  une 
autre  superbe  aurore  boréale  se  développait  le  1"  février,  au  soir,  de  bonne 
heure.  On  nous  informe  qu'on  a  observé  ce  phénomène  à  Stockholm,  IV- 
tei^bourg,  Kôslin,  Konigsberg  et  en  Angleterre.  L'après-midi  du  iw  février, 
le  ce  s'éclairait,  et  I  on  apercevait  beaucoup  de  nuages  de  cirrus.  A  ?  f  5"' 
<leja,  I  aurore  boréale  apparut,  mais  je  ne  l'observai  qu'à  7b45™,  après  sa 
complète  formation.  Vers  le  nord  et  le  nord-ouest,  une  clarté  se  venait  sur 
«m  tond  obscur,  eu  forme  d'un  segment,  semblable  à  la  lumière  de  cré- 
puscule que  la  pleine  lune  répand  au  ciel  peu  avant  son  lever.  Au-dessus  de 
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ce  segment,  une  arche  superbe,  rayonnante  et  brillante,  se  voûtait  de 
a  =  3io  degrés,  à  =  •+-  37  degrés,  par  >j  et  6  du  Dragon,  à  a  =  3io degrés, 
à  =  -4-  45  degrés.  Au-dessus  de  cette  arche  brillait  un  arc  clair  blanc,  sem- 
blable à  des  nuages,  de  «  =  1 85  degrés,  (?=■+-  5g  degrés,  par  ,3  et  y  de  )a 
Petite  Ourse,  à  a  =  3 10  degrés,  &  =  40  degrés.  On  voyait  aussi  vers  l'ouest 
un  large  faisceau  de  rayons  qui  resplendissait  en  pleine  lumière,  semblable 
à  un  grand  incendie,  par  ]5  de  Pégase,  à  a  =  3ao  degrés,  &  =  l^i  degrés. 
Il  marchait  lentement,  en  position  oblique  vers  l'horizon,  de  nord  à  ouest; 
le  bord,  plus  terminé,  qui  se  trouvait  à  gauche,  glissait  visiblement  sur  les 
étoiles  de  Pégase. 

»  Trois  minutes  après,  les  rayons  de  la  grande  arche  diminuent,  mais  à 
7fc5on>  ils  s'enflamment  de  nouveau  avec  plus  de  vivacité.  Alors  un  second 
rayon  vient  à  paraître,  dont  le  bout  s'étend  jusqu'au  lézard.  L'arche 
rayonnée  monte  parallèlement  à  elle-même,  passe  entre  j  elÇ  de  la  Grande 
Ourse,  au-dessus  de  >j  du  Dragon,  au-dessous  de  (3  et  y  de  la  Petite  Ourse, 
au-dessous  de  a.  de  Céphée,  de  a  du  Cygne,  jusqu'à  jj.  de  Pégase.  A  7h57in, 
le  grand  faisceau  de  rayons  qui  passe  par  Pégase  disparaît.  Les  rayons  de  la 
grande  arche  deviennent  de  plus  en  plus  longs,  et  ils  convergent  vers  le  pôle 
magnétique.  Le  grand  arc,  composé  de  nuages  d'aurore  boréale,  se  con- 
centre de  plus  en  plus  et  prend  une  forme  ovale;  il  s'étend  entre  la  Petite 
Ourse  et  Céphée;  alors  le  nuage  d'aurore  boréale  s'élève  jusqu'à  l'étoile 
polaire,etaelt5dcCassiopée.  -jh  5gm,  l'arche  de  rayons  s'affaiblit;  8  heures, 
on  voit  un  nouveau  rayon  par  Pégase  ;  il  se  dirige,  comme  les  autres,  vers 
l'ouest.  8h  am,  l'arche  s'enflamme  de  nouveau  :  sa  position  est  la  même 
comme  auparavant.  8b5m,  les  rayons  de  l'arche  ressemblent  aux  comètes, 
quant  à  leur  forme  et  leur  lumière.  Sh6m,  le  nuage  se  concentre  au-dessous 
deC  issiopée.  8b7m,  l'arche  passe  par  a  du  Dragon,  /3  et  y  de  la  Petite 
Ourse,  «  et  p  de  Céphée  et  «  de  Pégase.  8b9m,  le  nuage  d'aurore  boréale  se 
meut  à  l'ouest  de  Pégase,  il  perd  à  8h  1  i™sa  forme  ovale  et  prend  celle  d'une 
pyramide  renversée  jusqu'à  a  de  Pégase;  maintenant  il  devient  de  plus  en 
plus  faible,  et  finalement  pâlit  à  8bicy".  L'arche  de  rayons  s'éteint  en 
même  temps.  Cependant  l'aurore  boréale  se  fait  encore  apercevoir  par  une 
faible  illumination  de  l'horizon  nord-ouest.  Encore  deux  fois  des  rayons 
d'aurore  boréale  s'élèvent  pour  peu  de  temps.  A  o^io™,  un  large  faisceau 
de  rayons  reparait  à  l'ouest  «le  «  du  Cygne,  un  second  passe  par  ij  de  Pé- 
gase à  9fc  i  im;  à  9b  i4m3o*  les  deux  faisceaux  deviennent  rougeàtres  rt  dis- 
paraissent à  9h  1 8m.  Dès  lors  ou  ne  peut  plus  distinguer  l'aurore  boréale  à 
cause  du  brouillard  qui  commence  à  se  répandre.  » 
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MÉCANIQUE.  —  Nouvelle  méthode  pour  la  solution  des  problèmes  de  la  Mécanique 
(quatrième  et  dernière  partie).  Note  de  AI.  Piarbon  de  Mondes  h,  pré- 
sentée par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville. 

«  10.  Vitesse  de  propagation  du  son  dans  une  verge  élastique.  — 
Une  verge  élaslique  horizontale,  libre  à  ses  deux  bouts  et  d'une  longueur 
indéfinie,  rend  un  son  harmonique  quelconque  h  =  «,  en  vibrant  longitu- 
dinalement.  Soient  a  X  l'intervalle  compris  entre  deux  nœuds  consécutifs, 
et  t  le  temps  employé  par  un  ventre  de  vibration  pour  passer  d'une  position 
extrême  à  la  position  d'équilibre.  La  vitesse  de  propagation  du  son  dans 
la  verge  sera 

(o  u=4 

et,  comme  t  =      >  on  aura,  pour  la  vitesse  cherchée, 

(a)  U=4NX  =  fV/^, 

à  cause  de  l'équation  (4  )  du  n°  8. 

»  Pour  une  seconde  verge  d'un  métal  différent,  on  aurait 

(3)  U,  =  4N,X,. 

»  Si  les  deux  verges  donnent  le  même  son  fondamental,  leurs  lon- 
gueurs totales  seront  2  X  et  aX„  et  les  nombres  N  et  N,  seront  égaux. 
Donc 

(4)  U:U,  ::  x  :  x4. 

Ce  résultat  est  vérifié  par  l'expérience  (voir  Le  Son,  par  M.  Tyndall  ). 

»  11.  Vitesse  de  propagation  du  son  dans  un  gaz  permanent.  —  Je 
considère  une  colonne  gazeuse  horizontale  dont  la  longueur  est  indéfinie, 
dont  la  section  est  par  hypothèse  de  1  mètre  carré,  dont  la  densité  (poids 
du  mètre  cube)  à  est  constante  sur  toute  la  longueur  et  dont  les  deux  ex- 
trémités sont  fermées  par  deux  pistons  verticaux  mobiles  et  sans  masse,  sur 
lesquels  s'exerce  la  même  pression  atmosphérique  «r. 

»  Un  son  d'une  hauteur  quelconque  est  transmis  par  la  colonne  ga- 
zeuse, qui  se  divise  alors  en  parties  égales  vibrant  à  l'unisson  de  la  source 
sonore. 

»  Soit  aX  la  longueur  qui  sépare  deux  noeuds  consécutifs;  nous  aurons 
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d'abord,  comme  dans  le  cas  précédent,  pour  la  vitesse  du  son  dans  le  gaz, 
(i)  V  =  )  =  4NX. 

»  La  question  se  trouve  ainsi  ramenée  à  la  détermination  du  nombre  N 
de  vibrations  complètes  par  seconde  du  ventre  de  vibration  compris  entre 
deux  noeuds  consécutifs  de  la  colonne  gazeuse. 

»  Ici,  le  travail  affecte  les  trois  formes  dynamique,  calorifique  et  élas- 
tique. Mais  si  nous  admettons  que  l'enveloppe  du  gaz  n'exerce  aucune 
action,  soit  comme  frottement,  soit  comme  radiation,  toute  la  chaleur  dé- 
veloppée en  plus  ou  en  moins  par  le  mouvement  vibratoire  restera  acquise 
an  gaz.  I>e  magasin  calorifique  se  transformera  dune  immédiatement  en 
magasin  élastique;  et  nous  n'aurons  plus  à  considérer  le  travail  que  sous 
ses  deux  formes  élastique  et  dynamique.  La  formule  générale 


N  =  -\/- 

air  V  m 


sera  donc  applicable  au  mouvement  vibratoire  dont  il  s'agit. 
J'écris  alors 

A* 


en  remplaçant  m  par  

»  Le  problème  consiste  donc ,  en  définitive ,  à  évaluer  le  coeffi- 
cient A  =  ^. 

»  Soient  .r,  le  déplacement  maximum  du  ventre  de  vibration,  la 
pression  totale  dans  la  partie  condensée  sur  la  longueur  X  —  xlt  w"  la 
pression  totale  dans  la  partie  dilatée  sur  la  longueur  X  -f-  x, . 

•  Dans  sa  position  d'équilibre,  la  portion  de  colonne  gazeuse  de  lon- 
gueur a  X  possède  le  magasin  élastique 

E  =  asrX. 

E,  est  un  magasin  élastique  supplémentaire  dont  la  valeur  est 
(3;  E,  =  +      -  a«rX. 

»  D'après  la  dernière  des  formules  (4)  du  n°  4,  nous  avons 

.'(X-^î-w^    et    «-(X  +  x1)  =  r^i. 
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ce  qui  nous  donne,  en  négligeant  le  carré  de  y» 


(4)  E,  = 


la.r, 


»  Reste  à  déterminer  e,  en  fonction  de  x, . 

»  Si  matière  et  chaleur  se  répartissaient  également  sur  la  partie  conden- 
sée et  sur  la  partie  dilatée,  on  aurait  évidemment  e,  =  ^»  comme  dans 

le  cas  d'une  verge  solide. 

»  Mais  l'observation  indique  que  la  densité  n'est  variable  qu'aux  envi- 
rons du  nœud  et  qu'elle  reste  constante  aux  environs  du  ventre.  La  répar- 
tition de  la  matière  n'est  donc  pas  uniforme,  et  par  conséquent  celle  de  la 
chaleur  ne  doit  pas  l'être  non  plus,  attendu  que  la  pression  totale  ts  •+-  p  -+-7 
doit  rester  constante  dans  tontes  les  tranches  de  la  partie  condensée  et  dans 
toutes  celles  de  la  partie  dilatée. 

»  Soient,  pour  la  partie  condensée,  a  la  longueur,  mesurée  à  partir  du 
nœud,  sur  laquelle  l'excédant  de  matière  de  la  tranche  x,  s'est  réparti,  et 
X  —  x,  —  n  la  longueur  sur  laquelle  s'est  répartie  la  chaleur  de  la  compres- 
sion. La  condition  relative  à  la  pression  totale  donne  l'équation  suivante: 

(5) 


on  en  tire 


(6) 


3  A    .77, 


»  On  obtient  de  même,  en  désignant  par  a'  la  longueur  sur  laquelle  se 
manifeste  la  diminution  de  densité  dans  la  partie  dilatée, 

(7)  a'=<-i±^. 

W  2a  -+-  Jr, 

»  Le  déplacement  e,  du  centre  de  gravité  est  alors  donné  par  l'équation 

(8)  aXe,=*,(2X-îL±£). 

On  en  déduit,  en  remplaçant  a  et  a'  par  leurs  valeurs  et  en  négligeant  le 
carré  de  ^  » 

(9)  ei=x<7  '   ,  \  -  -  -r, 


.  3V-«Î  /  ,     x  3 
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ce  qui donne  finalernent,  po,,r  ,a  vaJ,lir  cherd, -o  ^ 

-lté    i,o,,r  ia  *-    „„  «>„  da„'s  ,,,„,„,„,  ér(.  e,  en 

(ia) 

V  =  336». 

"J<0n'",e  d*PaSS£'a"  d°"'        ««--  environ  la  vi,eSSe 

jj  .  JlCdZ.  : ""possib,e  d'allfi"'lre  ^  "•«• 
Ni.,  mJ*  t-r**     «  '<'««■«* 

aa*.  ooucHOTTe,  pre&enleeparM.  £dm.  Becquerel. 

Hoi;  ;  S^^pS  '? effc,s * ,a  ~*«  * 

<««  pUleau  fiae  de  «  ,n  ,2  ,  °rn,er  "«"■'"«.«•"•eut  les  feuélres 
■>"■«  du  cè,é  À,  ,,„',? .  "S  C."  CaS  "  leS  d""s  ««  ar„,a. 

remplacé,  a,ec  ,ne™.-  u  ?  .    **PWn»        «s  données  il  a 

*  .5  mil.n„C ^      ?»<™  «»  P»  de  pe,„s  ,ro„s. 

«enl  de  papier  5„r  LTZf  T  V  "ïec  d"         E"  »"""'  '» 
  siance,  du  cote  du  disque  loiiriianl,  et  en  col- 

(o  *«»«<>.  *  *..w,T^7^«r.«7~ 
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lant  le  corps  du  condensateur  de  l'autre,  il  obtenait  un  excellent  fonction- 
nement des  appareils. 

»  Ces  dispositions  apportaient  déjà  une  grande  simplification  dans  la 
construction  des  appareils,  car  la  perforation  de  petits  trous  circulaires, 
substitués  dans  les  plateaux  fixes  aux  fenêtres,  diminue  les  difficultés  de 
construction;  mais  on  peut  aller  encore  plus  loin  dans  cette  voie. 

»  En  effet,  le  rôle  des  bouchons  de  liège,  qui  est  un  conducteur  pour 
l'électricité  du  même  ordre  que  le  papier,  le  bois,  etc.,  sert  à  relier  les 
deux  parties  de  l'armature,  le  corps  et  le  peigne.  Dès  lors  on  peut  atteindre 
le  même  résultat  en  collant  sur  le  plateau  une  bandelette  de  papier  d  etain 
de  5  millimètres  de  largeur,  qui  va,  en  contournant  le  verre,  du  corps  du 
condensateur  à  ses  dents,  situées  du  côté  du  disque  tournant,  et  placées 
comme  d'habitude  vis-à-vis  du  peigne.  On  peut  également  substituer,  à 
cette  bandelette  de  feuille  d'étain.  une  autre  bandelette  obtenue  au  moyen 
de  l'ctamage  du  verre;  celle-ci  adhère  beaucoup  mieux  au  plateau. 

»  Ainsi,  comme  on  le  voit,  il  est  permis  de  renoncer  complètement  aux 
ouvertures  pratiquées  dans  le  plateau.  Cette  disposition,  tout  en  facilitant 
la  construction  de  la  machine  de  Hollz,  permet  de  créer  ut»  grand  nombre 
de  pôles  sur  le  plateau  fixe,  et  d'obtenir  ainsi  de  notables  quantités 
d'électricité;  on  se  rapproche,  en  un  mot,  des  effets  dus  aux  batteries 
vol  laïques. 

»  Il  suffit  d'avoir  fait  tourner  pendant  quelques  instants  un  appareil, 
pour  s';ipercevoir  d'une  différence  sensible  dans  le  travail  de  la  mani- 
velle motrice,  suivant  que  le  courant  électrique  se  produit  ou  qu'il 
n'existe  pas.  Celte  expérience  saisissante  est  un  des  moyens  les  plus  favo- 
rables à  la  vulgarisation  du  principe  de  la  transformation  du  travail  mé- 
canique en  électricité. 

»  En  outre,  cette  machine  m'a  paru  se  prêter  facilement  à  une  étude  de  la 
corrélation  qui  existe  entre  le  travail  mécanique  et  l'électricité  qu'il  pro- 
duit. Ici,  de  même  que  dans  le  cas  des  appareils  magnéto-électriques,  il 
n'intervient  point  de  cause  de  frottement  entre  les  organes  mis  en  œuvre; 
et  même  la  machine  de  Holtz  présente  un  avantage  sur  ceux-ci,  c'est  qu'elle 
est  le  siège  d'un  courant  de  même  sens,  sans  l'emploi  d'un  commutateur. 

»  On  pourrait  arriver  à  évaluer  la  quantité  de  travail  utile  qui  met  en 
mouvement  le  fluide  électrique,  en  appliquant  un  frein  sur  l'axe  du  disque 
tournant;  mais  les  observations  par  celte  méthode  devraient  comprendre 
une  estimation  des  résistances  passives  et  variables,  issues  du  frottement 
des  tourillons,  de  la  raideur  de  la  corde,  etc. 
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»  J'ai  préféré  arriver  au  but  que  je  poursuivais,  en  observant  ce  qui 
se  passe  sur  le  plateau  fixe.  Ce  plateau  se  trouve  évidemment  soumis  à  un 
système  de  forces  égales  et  de  signes  contraires  à  celles  qui  agissent  sur  le 
disque.  Ces  forces  peuvent  se  décomposer  en  deux  autres,  dont  l'une  agit 
normalement  à  la  surface  du  plateau  et  l'autre  dans  son  plan,  pour  tendre 
à  imprimer  â  la  glace  un  mouvement  de  rotation  dans  le  sens  de  celui  du 
disque,  si  l'on  supprime  les  appuis.  En  mesurant  cette  dernière  force,  j'ar- 
riverai à  en  déduire  le  travail  résistant  que  développe  le  disque  tournant, 
quand  l'électricité  est  mise  en  jeu. 

»  L'appareil  suivant  permet  d'obtenir  le  résultat  que  je  viens  d'indi- 
quer :  un  châssis  rectangulaire  entoure  la  machine;  le  côté  horizontal  du 
haut  consiste  en  un  tube  de  verre,  enduit  de  vernis  à  la  gomme  laque, 
lequel  tube  porte  le  plateau  qui  lui  est  relié  au  moyen  de  fortes  viroles  en 
bronze.  Les  deux  côtés  du  châssis,  qui  sont  verticaux,  portent  des  cou- 
teaux de  balance  qui  reposent  sur  deux  platines  en  acier;  ces  platines  sont 
assujetties  des  deux  côtés  du  bâti  de  la  machine  de  manière  a  se  trouver 
dans  l'axe  de  rotation  du  système. 

»  A  l'aide  de  ces  dispositions,  on  comprend  que  le  plateau  tend  à  prendre 
un  mouvement  de  gyration  autour  de  l'axe  du  disque;  il  ne  reste  donc  qu'à 
pouvoir  calculer  quel  est  le  moment  de  la  force  on  du  poids  qui  est  ca- 
pable de  le  maintenir  en  équilibre.  Pour  atteindre  ce  but,  il  suffit  de  visser, 
contre  l'un  des  côtés  verticaux  du  châssis,  un  fléau  de  balance  muni  de 
plateaux  ordinaires. 

»  Le  système  qui  vient  d'être  décrit  a  été  construit  par  M.  Bellieni  et  peut 
trébucher  sous  l'action  du  poids  de  \  gramme  introduit  dans  la  balance. 
Or,  dans  les  expériences  préliminaires  que  je  viens  seulement  de  terminer, 
il  a  fallu  70  grammes  pour  tenir  le  plateau  fixe  de  l'appareil  de  Holtz  en 
équilibre.  Les  observations  ultérieures  ne  comporteront  ainsi  qu'une  erreur 
de  -ï-u  ou  de  ,-5^. 

»  Très-prochainement  j'aurai  l'honneur  de  transmettre  à  l'Académie  le 
résultat  des  expériences  réalisées  au  moyen  de  cette  disposition.  Mais,  en 
terminant,  je  dois  dire  que,  dans  ces  recherches,  j'emploie  une  machine 
de  Holtz,  enfermée  dans  une  cage  en  verre,  d'après  les  indications  de 
M.  Demoaet. 

»  La  machine,  ainsi  disposée,  est  indépendante  de  l'état  hygrométrique. 
En  outre,  le  mouvement  est  emprunté  à  un  moteur  hydraulique  qui  marche 
avec  une  grande  régularité.  C'est  ainsi  que  j'ai  pu  constater,  au  moyen  d'un 
galvanomètre  à  longue  résistance,  des  courants  de  3o  degrés,  soumis  à  des 
variations  insignifiantes.  » 
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chimie.  -  Chaleur  de  combinaison  du  silicium  avec  te  chlore  et  avec  l'oxygène. 
Note  de  MM.  L.  Thoost  et  P.  Hactefeuille,  présentée  par  M.  H.  Sainte- 
Claire  Deville. 

«  Les  résultats  contenus  dans  la  Note  que  nous  avons  présentée  à  l'Aca- 
démie, dans  sa  dernière  séance,  nous  permettent  d'aborder  aujourd'hui  la 
détermination  delà  chaleur  de  combinaison  du  silicium  amorphe  avec  le 
chlore  et  avec  l'oxygène.  Nous  donnons  également  la  chaleur  de  transfor- 
mation isoraérique  du  silicium  amorphe  en  silicium  cristallisé  et  en  silicium 
fondu. 

»  I.  Chaleur  dégagée  dans  la  combinaison  du  silicium  amorphe  avec  le 
chlore.  —  Pour  déterminer  l'attaque  du  silicium  amorphe  par  le  chlore 
dans  le  moufle  du  calorimètre,  nous  avons  mêlé  au  silicium  -rV  de  son  poids 
de  bore  amorphe.  La  disposition  adoptée  est  exactement  la  même  que  lors- 
qu'il s'agissait  du  bore.  La  chaleur  dégagée  dans  l'expérience  et  mesurée 
par  le  calorimètre  est  due  :  d'abord  à  la  chaleur  produite  par  la  combi- 
naison du  bore  avec  le  chlore  et  à  la  réaction  sur  l'eau  du  chlorure  de 
bore  formé;  ensuite  à  la  chaleur  dégagée  dans  la  combinaison  du  silicium 
avec  le  chlore,  et  à  la  réaction  sur  l'eau  du  chlorure  de  silicium  produit. 
On  élimine  la  quantité  de  chaleur  due  à  l'intervention  du  bore  en  retran- 
chant du  résultat  total  le  nombre  de  calories  qu'aurait  dégagé  l'attaque  du 
bore  seul,  nombre  que  l'on  peut  déduire  des  chiffres  inscrits  dans  le  ta- 
bleau de  la  Note  citée  plus  haut.  11  faut  ensuite,  pour  isoler  la  chaleur  due 
à  la  seule  combinaison  du  chlore  avec  le  silicium,  retrancher  de  ce  même 
résultat  total  la  chaleur  dégagée  dans  la  réaction  du  chlorure  de  silicium 
sur  l'eau.  Nous  avons  déterminé  la  valeur  de  cette  dernière  correction  en 
faisant  réagir  des  poids  de  chlorure  de  silicium  et  d'eau  égaux  à  ceux  qui 
s'étaient  trouvés  en  présence  dans  l'opération  précédente.  Nous  avons 
constaté  que  i  équivalent  de  chlorure  de  silicium,  réagissant  sur  i^o  fois 
son  poids  d'eau,  dégage  4o8a5  calories.  Le  calcul  de  nos  résultats  nous 
a  donné,  comme  moyenne  de  plusieurs  déterminations  concordantes,  le 
nombre  563o  calories  pour  la  chaleur  que  dégage  i  gramme  de  silicium 
amorphe  en  se  combinant  au  chlore  pour  former  le  chlorure  de  silicium. 

»  IL  Chaleur  dégagée  dans  ta  combinaison  du  silicium  amorphe  avec  T oxy- 
gène. —  L'attaque  du  silicium  amorphe  par  le  chlore  et  la  réaction  sur 
l'eau  du  chlorure  formé  nous  ont  donné,  comme  prodoits,  de  l'acide  chlor- 
hydrique  très-étendu  et  de  la  silice.  En  retranchant  de  la  quantité  de  cha- 
leur due  à  celte  double  réaction,  et  déduite  de  la  première  expérience  faite 
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plus  haut,  la  chaleur  de  la  production  de  l'acide  chlorhydriquc  en  solution 
«'tendue  comme  nous  l'avons  fait  dans  le  cas  du  bore,  nous  supprimons 
le  dégagement  calorifique  dû  à  l'intervention  du  chlore  dans  la  réaction,  et 
nous  obtenons  la  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  la  formation  de  la  silice 
hydratée.  Pour  passer  de  cette  quantité  de  chaleur  à  celle  qu'aurait  donnée 
le  silicium  en  brûlant  et  donnant  de  la  silice  anhydre,  nous  avons  déter- 
miné la  quantité  de  chaleur  qu'il  faut  enlever  à  la  silice  hydratée  pour 
l'amener  à  l'état  de  silice  calcinée.  La  valeur  de  cette  correction  a  été  fixée 
en  formant  successivement  avec  ces  deux  variétés  de  silice  une  même  com- 
binaison, l'acide  hydrofluosilicique,  et  comparant  les  quantités  de  chaleur 
qui  accompagnent  ces  réactions. 

»  Le  calcul  de  nos  expériences  nous  donne,  pour  la  chaleur  de  combus- 
tion de  i  gramme  de  silicium  passant  à  l'état  de  silice  calcinée,  7830  ca- 
lories. 

»  III.  Chaleur  île  transformation  isnmérique  du  silicium  amorphe  en  silicium 
cristallisé  ou  en  silicium  fondu.  —  Cette  chaleur  de  transformation  isomé- 
rique  s'obtient  en  dissolvant  les  différentes  variétés  du  silicium  dans  l'acide 
nitrofluorhydrique.  Des  expériences  successives  exécutées  sur  d'égales  quan- 
tités du  même  acide,  agissant  sur  des  poids  égaux  de  silicium  amorphe  et 
de  silicium  cristallisé,  nous  ont  permis  de  calculer  la  différence  des  effets 
calorifiques  dus  à  l'attaque  de  ces  deux  corps,  par  l'acide  nitrofluorhy- 
drique, et,  par  suite,  la  différence  des  quantités  de  chaleur  dégagées  par 
leur  oxydation.  Nous  avons  ainsi  reconnu  que  le  silicium  amorphe,  en  se 
transformant  en  silicium  cristallisé,  dégage  290  calories  par  gramme. 

»  Quant  au  silicium  fondu,  il  dégage,  lorsqu'on  le  traite  par  l'acide  nitro- 
fluorhydrique, la  même  quantité  de  chaleur  que  le  silicium  cristallisé.  Cette 
égalité  dans  le  pouvoir  calorifique  ne  nous  a  plus  étonnés  lorsque  nous 
avons  eu  constaté  par  l'expérience  que,  sous  ces  deux  états,  le  silicium  con- 
serve la  même  densité.  MM.  H.  Sainte-Claire  Deville  et  Wôhler  ont  d'ail- 
leurs établi  (pic  le  silicium  fondu  cristallise  en  se  solidifiant,  et  que  ces 
cristaux  ont  exactement  la  même  forme  que  le  silicium  cristallisé  par  disso- 
lution dans  l'aluminium. 

>»  L'ensemble  des  résultats  nouveaux  que  nous  avons  obtenus  est  consi- 
gné dans  le  tableau  suivant  : 
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Par  equltafeot. 

Silicium  amorphe.  P«r(jr»mrne.  — —  — —  

Si  —  1 4-  Si  =  ji 

Chaleur  dégagée  dans  la  combinaison  avec  l'oxygène.    7830       109650       164 43o 
>                           ».           le  chlore..    563o        7S820  :i823o 
»                 réaction  du  chlorure  de  sili- 
cium sur  i^o  fois  son  poids  d'eau   791 5         $080.0  6iaao 

Chaleur  dégagée  dans  la  transformation  isomérique  du 

silicium  amorphe  en  silicium  cristallisé   290  $060  6090 

»  Des  nombres  inscrits  au  tableau  qui  précède  et  au  tableau  de  notre 
dernier  Mémoire,  il  résulte  qu'à  poids  égal  le  pouvoir  calorifique  diminue 
du  bore  au  carbone  et  du  carbone  au  silicium,  dans  le  cas  où  l'oxydation 
du  carbone  est  maximum.  Si  au  lieu  de  comparer  des  poids  égaux  nous 
comparons  les  poids  équivalents,  nous  constatons  qu'un  équivalent  de 
silicium  dégage  plus  «le  deux  fois  autant  de  chaleur  qu'un  équivalent  de 
carbone  en  s' unissant  à  la  même  quantité  d'oxygène.  Lorsque  le  carbone 
passe  seulement  àl'éiat  d'oxyde  de  carbone,  comme  cela  a  lieu  dans  beau- 
coup de  foyers  métallurgiques,  il  dégage  environ  trois  fois  moins  de  cha- 
leur que  le  même  poids  de  silicium  passant  à  l'état  de  silice. 

«  Ces  résultats  peuvent  nous  fournir  des  indications  utiles  pour  l'expli- 
cation de  quelques  phénomènes  observés  dans  les  opérations  métallurgiques 
où  l'on  emploie  des  fontes  siliceuses.  Le  silicium,  regardé  souvent  comme 
une  impureté  de  la  fonte,  a  pris  rang  parmi  les  éléments  indispensables 
des  fontes  destinées  à  l'affinage  rapide  (affinage  Ressemer)  pour  acier  fondu. 
Les  métallurgistes  donnent  à  ces  fontes  siliceuses  le  nom  de  fontes  rhauUes, 
nom  d'autant  plus  caractéristique  qu'il  ne  résulte  d'aucune  idée  pré- 
conçue. L'allure  plus  chaude  du  convertisseur,  l'élévation  plus  grande  de 
la  température  y  paraît  liée  à  l'introduction  d'une  plus  forte  proportion 
de  l'une  des  matières  combustibles  de  la  fonte.  Le  silicium,  en  brûlant 
dans  le  convertisseur,  y  développe  trois  fois  plus  de  chaleur  que  le 
même  poids  «le  charbon  se  transformant  en  oxyde  de  carbone.  L'aug- 
mentation du  pouvoir  calorifique  se  traduit  par  un  accroissement  de 
température  d  amant  plus  que  la  combustion  du  silicium  donne  de  la 
silice,  corps  fixe  qui  reste  dans  l'appareil,  tandis  que  celle  du  charbon 
donne  un  produit  gazeux  qui,  en  se  dégageant,  entraine  hors  du  fourneau 
une  portion  «le  la  chaleur  développée.  Mais  la  vér.lahle  justification  du 
nom  ilefonles  dv,wtes  se  trouve  plutôt  encore  dans  les  propriétés  remar- 
quable* des  fontes  riches  en  silicium  :  ces  fontes  peuvent  être  maintenues 
longtemps,  pendant  l'affinage,  à  une  température  plus  élevée  que  les 
fontes  ordinaires. 
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»  Nous  avons  pu,  par  l'élégante  mélhorle  d'affinage  au  g;iz  oxygène 
que  M.  H.  Sunte-Claire  Deville  pratique  depuis. longtemps  dans  ses  cuirs, 
constater  que  les  fontes  très-siliceuses  se  comportent  à  haute  tempéra- 
ture, en  présence  des  gaz  oxydants  ou  réducteurs,  identiques  à  ceux 
qui  se  trouvent  dans  le  convertisseur  Bes-»emer,  d'une  manière  toute 
différente  de  celle  des  fontes  ordinaires  (i).  La  fonte  siliceuse  amenée  à 
l'état  de  fusion  dans  un  creuset  de  chaux  vive,  sous  le  dard  du  chalumeau 
alimenté  par  du  gaz  de  l'éclairage  et  de  l'oxygène,  forme  un  haiu  qui 
s'oxyde  tranquillement,  même  en  présence  d'un  excès  considérable  d'oxy- 
gène. Le  métal,  maintenu  constamment  en  mouvement  par  le  courant 
gazeux,  se  recouvre  d'une  pellicule  irisée  qui  gagne  les  bords  du  hain  en 
fusion  et  se  renouvelle  constamment  comme  dans  une  cnupellalion  «l'ar- 
gent. On  peut,  sans  changer  l'allure  du  phénomène,  chauffer  beaucoup 
au-dessus  de  la  température  de  fusion.  Ces  phénomènes  différencient  com- 
plètement l'affinage  des  fontes  très-siliceuses  de  celui  des  fontes  carburées, 
qui,  chauffées  dans  les  mêmes  conditions,  ne  s'affinent  qu'avec  production 
de  vives  et  brillantes  étincelles,  et  qu'on  ne  peut  chauffer  aussi  fortement 
sans  amener  une  combustion  rapide  du  fer  et  des  projections  de  globules 
incandescents.  La  production  des  étincelles  est  bée,  comme  l'explique  tous 
les  ans  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  dans  ses  cours,  à  la  dissolution  du  gaz 
oxyde  de  carbone  dans  le  bain  de  fonle  en  fusion  :  cet  oxyde,  qui  se  dissout 
dans  les  parties  où  la  température  est  la  plus  élevée,  détermine,  dans  les 
parties  moins  chaudes,  un  véritable  rochage  avec  projection.  Or,  tandis 
que  les  fontes  très-carb urées  dissolvent  en  grande  quantité  l'oxyde  de 
carbone,  les  fontes  très-siliceuses  ne  peuvent  le  dissoudre,  ce  gaz  étant 
décomposé  par  le  silicium,  comme  l'a  montré  le  commandant  Caron.  Celte 
circonstance  explique  la  différence  que  nous  signalons  dans  l'affinage  «les 
fontes  carburées  et  des  fontes  riches  en  silicium.  Nous  avons  pu,  après 
avoir  tenu  longtemps  la  fonte  siliceuse  en  fusion  tranquille  à  une  tempé- 
rature très-élevée,  y  déterminer  la  production  de  vives  étincelles,  par  l'in- 
troduction d'une  quantité  convenable  de  fonte  riche  en  manganèse,  qui 
élimine  le  silicium.  Nous  reproduisons  ainsi  l'un  des  phénomènes  les  plus 
brillants  de  l'affinage  par  le  procédé  Besscmer.  » 


(i)  Nous  avons  employé  successivement  diverses  fontes  siliceuses  préparées  par  nous,  et 
une  fonte  siliceuse  contenant  7  à  8  pour  100  de  silicium  que  nous  devions  à  l'obligeance  de 
M.  Jordan. 


34. 
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HI.  II.  Sai.vte-Claihe  Deville,  après  avoir  analysé  la  Note  précédente 
de  MM.  Troost  et  Ilautefeuillc,  ajoute  les  remarques  suivantes  : 

«  En  chauffant  an  chalumeau,  alimenté  par  l'oxygène  et  le  gaz  de  l'éclai- 
rage, la  fonte  ordinaire  dans  un  creuset  de  chaux,  M.  H.  Sainte-Claire 
Deville  produit  à  volonté  l'affinage  avec  un  petit  nombre  d'élincelles  ou 
avec  un  véritable  bouquet  d'artifice.  Il  lui  suffit  de  rendre  les  gaz  du  cha- 
lumeau très-oxydants  ou  très-réducteurs.  Dans  ce  dernier  cas,  les  étincelles 
sont  très-nombreuses  pendant  l'affinage,  et  le  métal  roche  en  dégageant 
de  l'oxyde  de  carbone  pendant  le  refroidissement. 

»  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  explique  ces  deux  phénomènes,  rochage  et 
production  de  vives  étincelles,  par  une  même  cuise  :  la  dissolution  de 
l'oxyde  de  carbone  (i)  dans  le  mêlai  en  fusion.  Ce  gaz  produit  par  l'oxyda- 
tion du  carbone  de  la  fonte  pendant  l'affinages'y  dissout  en  quantité  de  plus 
en  plus  grande  dans  les  parties  les  plus  chaudes;  il  se  dégage  dans  celles 
où  la  température  est  moins  élevée  et  projette  des  gouttelettes  de  inétal 
incandescent  (ce  phénomène  rappelle  exactement  celui  que  présente  l'acide 
carbonique  en  se  dégageant  de  l'eau  de  Seltz).  Ces  gouttelettes,  s'oxydant 
dans  l'atmosphère,  dissolvent  de  nouvel  oxyde  de  carbone  et,  rochant  en- 
core, se  divisent  en  parcelles  plus  petites.  Celles-ci  s'oxydent  de  nouveau,  se 
chargent  par  suite  d'oxyde  de  carbone,  et,  au  moment  où  elles  se  refroi- 
dissent, donnent  naissance  à  un  nouveau  rochage;  de  là  les  sillons  lumineux, 
les  étincelles  multiples  et  la  crépitation  qui  accompagnent  ces  étincelles. 

»  Les  étincelles  que  lance  le  platine  en  fusion  s'expliquent  d'une  manière 
analogue,  par  l'hydrogène  que  ce  métal  dissout. 

»  Enfin,  cette  explication  de  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  s'applique 
également  bien  aux  phénomènes  présentés  par  le  charbon,  qui  ne  pétille 
au  moment  où  on  l'allume  que  s'il  était  préalablement  humide.  La  vapeur 
d'eau  contenue  dans  les  pores  joue  ici  le  même  rôle  que  l'oxyde  de  carbone 
dissous  dans  les  métaux  en  fusion.  » 

CHIMIE  OllGAMQUK.  —  Nouvelle  méthode  pour  la  synthèse  des  acides  onjcrnUptes; 

par  Al.  Bertuelot. 

«  1.  Entre  la  formule  de  l'acétylène  et  celle  de  l'acide  acétique  il  existe 
une  relation  Irès-sitnple  :  il  suffit  en  effet  d'ajouler  à  la  première  2  équiva- 


(■)  Ceci  est  démouuë  également  pour  l'hydrogène  par  les  expériences  remarquables  et 
les  analyses  de  M.  Cailletet. 


Digitized  by  Google 


(  a57  ) 

lents  d'oxygène  et  a  équivalents  d'eau  pour  obtenir  la  seconde  : 

C'H'-hO'  +  U'O^C'irOV 

»  De  même  l'allylène  comparé  à  l'acide  propionique: 

C»H*  -+-  O*  +  H*  O1  =  C4H*0«, 

comparaison  qu'il  est  facile  de  généraliser.  C'est  cette  relation  de  formule 
que  j'ai  réalisée  par  expérience. 

»  2.  J'ai  opéré  d'abord  avec  l'oxygène  libre,  i  volume  d'acétylène  et 
20  volumes  d'air  ont  été  mélangés  et  abandonnés,  à  la  lumière  diffuse  et  à 
la  température  ordinaire,  en  présence  d'une  solution  étendue  de  potasse. 
Au  bout  de  six  mois,  l'acétylène  avait  en  grande  partie  disparu,  ainsi  qu'un 
volume  d'oxygène  voisin  de  la  moitié  de  celui  de  l'acétylène.  La  moitié  de 
ces  corps,  et  même  un  peu  plus,  s'était  ebangée  en  acide  acétique,  que  j'ai 
isolé  et  caractérisé  : 

C*  HJ  +  01  +  KO,  HO  =  C*  H'  KO4 . 

»  Une  autre  portion,  un  peu  moindre,  avait  engendré, en  se  condensant, 
une  matière  bitumineuse  formée  de  carbone,  d'bydrogène  et  d'oxygène;  la 
production  immédiate  de  celte  matière,  au  moyeu  de  l'oxygène  libre  et 
d'un  carbure  d'bydrogène,  semblera  peut-être  de  nature  à  jeter  quelque 
jour  sur  l'origine  dv  certains  bitumes  naturels. 

»  3.  L'acétylène  peut  être  changé  en  acide  acétique  d'une  manière  plus 
complète,  au  moyen  de  l'acide  chromique  pur.  L'action  varie  avec  la  con- 
centration du  réactif.  Opère-t-on  sur  le  gaz,  eu  présence  d'une  petite  quan- 
tité d'eau  :  l'action  est  brusque,  violente,  accompagnée  par  un  grain!  déga- 
gement de  chaleur;  elle  cngendr.e  alors  les  acides  carbonique  et  formique, 
ainsi  qu'une  quantité  variable  d'acide  acétique. 

»  Pour  obtenir  ce  dernier  à  l'état  de  pureté,  il  convient  de  modérer  la 
réaction  et  d'opérer  sur  une  solution  aqueuse  d'acétylène.  On  y  ajoute 
l'acide  chromique  et  l'on  abandonne  le  tout  à  la  température  ordinaire.  Peu 
à  peu  la  liqueur  brunit  :  au  bout  de  quelques  jours  l'acétylène  a  disparu. 
On  distille  alors  et  on  sature  lu  liqueur  distillée  par  le  carbonate  de  baryte. 
J'ai  ainsi  obtenu  l'acétate  de  baryte  cristallisé  et  parfaitement  pur  (Ba  =  53,6; 
théorie  :  53,7  i. 

»  4.  Le  réactif  employé  dans  ces  expériences  mérite  quelque  attention. 
Il  ne  doit  pas  être  confondu  avec  le  mélange  ordinaire  d'acide  sulfurique  et 
de  bichromate  de  potasse.  L'acide  chromique  pur  et  exempt  d'acide  sul- 
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furiqtie  agit  lotit  autrement,  et  avec  beaucoup  phis  de  modération,  malgré 
l'énergie  apparente  de  sa  première  attaque.  C'est  ainsi  qu'il  change  simple- 
ment l'élhylene  en  aldéhyde,  le  propylène  en  acétone,  le  compilent*  t-n 
camphre,  toutes  réactions  que  le  mélange  de  bichromate  de  potasse  et 
d'aci<le  sulfurique  ne  produit  pas,  parce  qu'il  dépasse  le  but.  Celte  diver- 
sité d'effets  répond  à  celle  des  produits  fournis  par  la  réduction  de  l'acide 
chromique.  En  effet,  le  dernier  mélange  fournil  de  l'alun  de  chrome,  avec 
perte  de  la  moitié  de  l'oxygène  de  l'acide  chromique  : 

aCrO",KO  +  /»(SO»,  HO)  =  (KO,  SOs  4-  Cr'O»,  3SO*  )  -+-  4  HO  +  Os; 

tandis  que  l'acide  chromique  pur  cède  aux  carbures,  le  cinquième  de  son 
oxygène,  en  produisant  un  chromate  chromique,  sel  très-soluble  analogue 
au  sulfate  ferriquc  : 

5CrO>  =  CrJ0,,3CrO,  +  0». 

»  L'acide  chromique  pur  agit  sur  les  carbures  dès  la  température  ordi- 
naire, et  son  action  peut  être  accélérée  par  la  chaleur,  ou  ralentie  par  la 
dilution  des  liqueurs.  En  brusquant  les  réactions  on  obtient  surtout  les 
composés  neutres  (aldéhydes,  acétones,  camphre,  etc.);  en  les  ralentissant, 
on  forme  de  |vréférencc  les  acides  et  surtout  ceux  qui  renferment  la  même 
proportion  de  carbone  que  le  carbure  mis  en  expérience. 

»  5.  J'ai  répété  les  mêmes  essais  sur  i'allylene,  et  j'ai  obtenu  l'acide  pro- 
pionique : 

C*H*-|-  O1-!-  H2Oa  =  C*H*0\ 

»  Cet  acide  a  été  isolé  et  caractérisé;  j'ai  analysé  le  propionate  de  ba- 
ryte cristallisé  (Ba  =  48,7;  théorie:  48,4).  Mais  la  formation  de  l'acide 
propionique  est  accompagnée  par  celle  de# quantités  variables  d'acide  acé- 
tique etformique,  produits  d'une  oxydation  plus  avancée.  Les  expériences 
ont  été  répétées  avec  l'allylène  de  deux  origines  [du  bromure  de  propylène, 
dérivé  de  l'élherallyliodhydrique;  et  de  l'acétone  monochlorhydrique  (i), 
CM!»  Cl]. 

»  6.  Le  propylène,  CeH",  traité  de  la  même  façon,  a  produit  aussi  une 
quantité  notable  d'acide  propionique  (outre  l'acétone  et  l'acide  acétique). 
Mais  cet  acide  propionique  ne  semble  pas  un  produit  direct  d'oxydation. 
Il  ne  dérive  pas  d'ailleurs  de  l'acétone  formé  simultanément;  car  l'acé- 

(»)  Avec  ce  «fermer,  on  a  obtenu  notablement  plus  d'acide  actique,  sans  doute  à  cause 
de  quelque  djfference  dans  les  conditions  d'oxydation. 
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tone  (des  acétates),  attaqué  par  l'acide  chromique  pur,  m'a  fourni  un  seul 
acide  volatil,  l'acide  acétique*,  conformément  aux  faits  déjà  connus.  ]]  esl 
probable  que  l'acide  propionique  dérive  ici  d'un  peu  d'aldéhyde  propio- 
nique, formé  d'abord  aux  dépens  du  propylène,  et  en  même  temps  que 
l'acétone,  avec  lequel  cet  aldéhyde  est  isomérique. 

»  7.  L'acide  chromique  attaque  le  carbone  lui-même,  et  il  l'attaque  à 
froid.  En  opérant  sur  du  carbone  pur  (charbon  de  fusain  chauffé  au  rouge- 
blanc  dans  un  courant  de  chlore  sec),  j'ai  constaté  la  formation  d'une  petite 
quantité  d'acide  oxalique,  lequel  se  trouve  engendré  par  synthèse  totale  : 

aC-i-  30» -t-  H*0'=  C4HH)V 

»  8.  Mais  revenons  à  l'oxydation  de  l'allyléne.  Cette  oxydation,  nous 
l'avons  vu,  engendre  l'acide  propionique: 

C«H'  H-  O5  •+-  H"Oa=  tfH'O4. 

»  Je  me  suis  demandé  si  elle  n'avait  pas  lieu  en  deux  temps,  correspon- 
dants l'un  à  une  addition  d'oxygène,  l'autre  à  une  addition  d'eau  : 

C*H4-+-  Os=  C'H'O1  CflrrO*-+-  ^0'  =  CH'OV 

La  production  d'un  composé  C*H40*  serait  conforme  aux  analogies,  puis- 
que l'élhylène  fournit  d'abord  de  l'aldéhyde,  C4H'0*;  et  le  propylène, 
C*H*,  de  l'acétone,  C* H*  O*  (et  probablement  de  l'aldéhyde  propionique). 
Le  composé  C*H*Os  doit  pouvoir  aussi  être  obtenu  avec  l'hydrate  d'ally- 
lène,  C*H\  H*0*  (i).  On  doit  aussi  le  préparer  en  déshydratant  l'acide 
propionique  (réaction  que  j'étudie  en  ce  moment)  : 

C«H*0'—  H*0*=  CH'O*, 

et  il  doit  régénérer  cet  acide  sous. l'influence  des  alcalis.  Ce  serait  un  homo- 
logue «le  l'oxyde  de  carbone  et  le  type  d'une  nouvelle  classe  de  composés 
oxygénés,  analogues  aux  acétones  et  surtout  au  camphre,  lequel  peut  de 
même  être  changé  en  un  acide  monobasique,  par  hydratation, et  en  un  acide 
bihasique,  par  oxydation: 


c»Huo,-r-nJoï  =  c»n,,o\ 

C"H'«0'+   O»  =C"H"0*; 


C'H'O'-f-  H'O^CH'OS 
C«H«Os-i-   O"  =C*H'0'. 


(0  J'ai  prépari*  récemment  cet  alcool  an  moyen  tic  l'allyléne  et  de  l'aride  sulfura)  ne 
monohydralé,  elc.  C'est  un  liquide  moins  volatil  que  l'acétone,  comparable  à  l'hydrate  de 
propylène,  doué  d'une  odeur  semblable,  mais  plus  poivrée,  trés-soluble  dans  l'eau,  précipi- 
tant par  le  carbonate  de  potasse,  elc. 
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»  J'ai  en  effet  observé,  en  brusquant  la  réaction  de  l'acide  chromiqno 
sur  1'allylène,  la  formation  d'un  liquide  neutre,  très-analogue  à  l'acétone, 
dont  il  est  cependant  distinct  ainsi  que  de  l'acroléine.  D'après  mes  pre- 
miers essais,  les  propriétés  de  ce  corps  seraient  conformes  à  la  théorie  pré- 
cédente. Mais  je  me  réserve  de  revenir  prochainement  sur  ce  composé,  et 
sur  ses  homologues. 

»  9.  Résumons  en  peu  de  mots  ces  expériences  sur  l'oxydation  directe 
des  carbures  d'hydrogène  éthyléniques  et  acétyléniqucs  : 

»  i°  Une  première  oxydation  fixe  de  l'oxygène  sur  le  carbure  libre  par 
simple  addition,  avec  formation  d'aldéhydes  et  d'acétones: 

CMP-+-  O2  =  0*11*0'  (aldéhyde), 

C/II»  +  0!  =  CMPO5  (acétone  et  aldéhyde  piopionique), 
C'H*-|-  0*=  C/H'O»  (?); 

»  3°  L'ne  réaction  ultérieure,  toujours  opérée  sur  le  carbure  libre,  en- 
gendre les  acides  monobnsiques  : 

C'H'-HO'+rPO^CHPO», 
cni'-t-  O'-f-  H»0S=  C«H90\ 
C«H«+CF+-   O»  =C»H«(V; 

»  i°  Enfin  j'ai  établi  précédemment  que  les  mémos  carbures  libres,  sous 
l'influence  du  permanganate  de  potasse  alcalin,  donnent  naissance  aux 
acides  bibnsiques  : 

(  CrP-4-  aO*=C«HaO', 
'  CH'-t-  2  0,=  ('.'H,()', 
CM-P-r  0'-+-  aO«  =  CMlsO«-r.  IPO1. 

»  On  voit  que  l'oxydation  directe  et  régulière  des  carbures  d'hvdrogènc 
engendre  successivement  les  aldéhydes,  les  acides  monobasiques  et  les 
acides  bibasiques.  » 

CHIMIE  OliGANIQLE.  -  Sur  la  formation  simultanée  d'isomères  en  proportions 
définies;  par  M.  A.  Kosenstiehi.. 

«  En  étudiant  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  le  toluène  du  goudron  de 
l.ouille,  je  su.s  arrivé  à  ces  conclusions  remarquables  :  qu'il" se  produit 
simultanément  deux  ni.rotoluènes  isomères,  et  qu'il  est  impossible,  dans 
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cette  réaction,  de  n'en  obtenir  qu'un;  a°  que  les  proportions  de  ces  deux 
nitrotoluèncs  varient  avec  les  conditions  de  l'expérience,  mais  que  ces  va- 
riations n'ont  lieu  qu'en  ire  des  limites  définies.  Ces  limites  sont  atteintes 
quand  on  a  obtenu  : 

i  parties  de  nitrotoluènc  a  (isomère  cristallise)  pour 

t  purtte  de  nitrotoluène  $  (isomère  liquide),  ou  inversement 

(Comptes  rendus,  I.  LXVU1,  p.  6o5).  Ces  résultats  ont  été  publiés  il  y  a  un 
an.  J'ai  cité,  à  cette  époque,  ces  cbiffres  sans  en  tirer  de  conséquences;  je 
n'en  avais  pas  compris  la  signification.  Depuis,  en  étudiant  mes  Notes,  dans 
le  but  de  les  réunir  en  un  seul  Mémoire,  j'ai  été  amené  à  rapprocher  di- 
verses observations  qui  avaient  été  notées,  mais  auxquelles  je  n'avais  pas 
attaché  l'importance  qu'elles  méritent  en  réalité.  J'ai  l'intention  de  montrer 
aujourd'hui  que  l'existence  de  limites  définies  dans  les  proportions  des 
isomères,  qui  se  forment  simultanément,  est  en  liaison  intime  avec  le  nom- 
bre de  molécules  qui  entrent  en  réaction.  Voici  les  faits  auxquels  je  viens 
de  faire  allusion. 

»  Si  l'on  analyse  les  produits  de  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  le  toluène, 
on  remarque  que  la  proportion  de  nitrotoluène  a  est  d'autant  plus  forte 
que  l'acide  nitrique  employé  se  rapproche  plus  de  la  composition  NO'H. 
Le  chiffre  le  plus  élevé  que  l'on  ait  pu  obtenir  est  de  6Y|,8  pour  100  du  poids 
total  de  nitrotoluène  produit.  La  limite  de  66,7  n'a  donc  pas  été  exacte- 
ment atteinte  :  il  n'est  pas  facile  d'y  arriver,  car,  dans  les  conditions  de 
température  ou  de  concentration  où  il  faudrait  se  placer,  la  formation  de 
binitrotoluène  est  imminente. 

«  En  opérant  dans  des  conditions  où  l'action  chimique  est  moins  éner- 
gique, on  voit  la  proportion  de  nitrotoluène  a  diminuer,  celle  de  l'isomère  |3 
augmenter  graduellement,  jusqu'au  moment  où  l'acide  nitrique,  affaibli  de 
plus  en  plus,  refuse  d'agir.  Dans  ce  moment,  où  l'action  chimique  cesse 
faute  d'aliment,  on  a  atteint  une  nouvelle  limite.  Le  mélange  d'hydrocar- 
bures nitres,  obtenu  dans  ces  conditions,  contient  exactement  33,3  pour  100 
de  nitrotoluène  a  et  66,7  de  nitrotoluène  jS.  L'acide  nitrique  résultant  de 
celte  réaction  présente  la  composition  (N0'H)!.3H2O.  Cet  acide  n'agit  plus 
sur  le  toluène.  On  représente  généralement  l'action  chimique  qui  donne 
naissance  aux  dérivés  niirés,  par  exemple  au  nitrotoluène,  par  l'équation 
suivante 

(t)  C7H»-hNOMl  =  ClH'(NO')  -t-îPO. 
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»  Cette  équation  n'est  qu'approximative. 

»  D'après  ce  qiu  vient  d'être  dit,  l'action  du  toluène  sur  l'acide  nitrique 
est  épuisée,  quand  l'acide  est  arrivé  à  la  composition  (NO*  H)J.  3HaO. 

»  L'équation  qui  représente  la  formation  du  nitrotoluène  est  la  suivante, 
si  l'on  ne  tient  pas  compte  de  l'isomérie  : 

(2)  3C7H»4-5NO»H=3CïHT(NOï)  +  (NO,H)».3HI0. 

»  La  substitution  de  (NO*)  à  H  se  fait  donc  simultanément  dans  3  molé- 
cules de  toluène.  Or  dans  les  conditions  auxquelles  correspond  l'équation  ci- 
dessus,  il  s'est  formé  a  parties,  en  poids,  de  nitrotoluène  |3,  et  1  partie  de 
son  isomère  a.  Comme  les  molécules  isomères  ont  même  poids,  le  rapport 
de  ces  derniers  représente  aussi  le  rapport  de  molécules;  en  introduisant 
cette  condition  dans  l'équation  (2),  on  a 

(  3  )  CT  H •  -h  5  NO'  H  =  C  W  (NO»  ) «  ■+-  2  CT  PT  (NO« )  /3  -+-  ( NO»  H )a .  3  H*  O . 

Cette  équation  représente  exactement  les  faits,  dans  les  conditions  qui  cor- 
respondent à  la  deuxième  limite.  S'applique-t-elle  aussi  à  la  première  li- 
mite, qui  correspond  au  maximum  de  nitrotoluène  a?  Je  crois  qu'on  ne 
peut  avoir  de  doutes  à  cet  égard;  car,  si  l'on  ne  peut  constater  la  forma- 
tion de  (NO'H)î.3H,0,  à  cause  de  l'excès  de  NO1  II,  dont  la  présence  est 
nécessaire,  du  moins  a-t-on  constaté  l'existence  de  la  limite,  qui  est  une 
preuve  convaincante  que,  dans  ce  cas  aussi,  la  substitution  se  fait  en  même 
temps  dans  3  molécules  de  toluène.  On  peut  donc  reproduire  l'action  chi- 
mique, dans  ce  moment,  par  l'équation 

(4 )  3C  H'-f-  5NO'H  =  jC  M7  (NOs)«n-C'  HT(NOî)i9  ■+■  ( NO»  H  )" .  3 H' O, 

qui  est  la  symétrique  de  la  précédente. 

»  Les  équations  (3)  et  (4)  représentent  les  cas  limites  où  la  formation 
simultanée  des  isomères  a  lieu  suivant  des  proportions  définies.  Il  est  fort 
probable  que  l'existence  de  limites  semblables  à  celles  que  je  viens  de  mon- 
trer seront  observées  encore  dans  d'autres  cas.  La  détermination  de  ces  li- 
mites ne  sera  possible,  toutefois, 'que  si  l'on  possède  une  méthode  analy- 
tique qui  permette  le  dosage  des  isomères.  Cette  condition  sera  souvent  un 
obstacle. 

»  Si  l'on  discute  les  équations  (3)  et  (4),  on  voit  que  les  limites  dépendent: 
i°  du  nombre  m  de  molécules  qui  prennent  part,  à  la  fois,  à  la  réaction; 
20  du  nombre  n  d'atomes  d'hydrogène  qui  se  prêtent  à  la  substitution  simul- 
tanée. (J'entends  dire,  par  l'expression  «  substitution  simultanée  1»,  que  cette 
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substitution  se  fait  à  i  seul  atome  d'hydrogène  dans  une  molécule,  mais  à 
des  atomes  occupant  des  places  difTéren les  dans  des  molécules  différentes.) 
La  formule  générale  qui  représente  les  limites  dans  lesquelles  peuvent  va- 
rier les  proportions  d'isomères  qui  se  forment  en  même  temps  est 

(m  —  «)■+■  i  :  i  :  i..., 

à  la  condition  que  m  et  n  soient  des  nombres  entiers  tels  que  m  ne  soit  ja- 
mais plus  petit  qtie  i  et  n  pas  plus  petit  que  a. 

»  Examinons  ce  cas,  qui  est  le  plus  simple.  I,' équation  devient  alors 

ce  qui  veut  dire  que,  si  la  réaction  ne  se  fait  que  sur  i  molécule,  les  pro- 
portions des  isomères  qui  prennent  naissance  simultanément  sont  indéter- 
minées. 

»  L'action  du  brome  sur  le  toluène  me  parait  être  une  réaction  qui  réalise 
ce  cas 

C  H*     Br1  =  CT  HT  Br-+-H  Br. 

»  L'acide  bromhydriquc  qui  se  forme  ne  contient  que  i  seul  atome 
d'hydrogène;  la  réaction  ne  se  fait  donc  que  sur  i  seule  molécule;  s'il  se 
forme  deux  isomères,  au  moins  les  réactions  qui  les  produisent  sont  entiè- 
rement indépendantes. 

»  En  étudiant  le  bromure  de  toluène,  nous  n'avons  obtenu,  M.  Nikiforoff 
et  moi,  que  fort  peu  de  bromotoluène  |3.  Dans  un  produit,  dont  nous  avions 
séparé  par  cristallisation  la  plus  grande  partie  de  bromotoluène  «,  nous 
n'avons  trouvé  que  a3,8  pour  loodeson  isomère,  qui  a  été  dosé  indirec- 
tement a  l'état  de  toluidine  (Comptes  rendus,  l.  LXIX,  p.  469).  MM.  Hueb- 
ner  et  Wallach,  en  étudiant  le  même  corps,  ont  trouvé  qu'il  ne  pouvait 
contenir  que  des  quantités  très-petites  d'un  isomère  liquide,  et  que  la  ma- 
jeure partie  était  du  bromotoluène  crislallisable  (a)  [Zeilschrijl  fùv  Cliemie, 
t.  V,  p.  5oo].  Enfin,  M.  Koerner,  dans  un  travail  publié  à  Palerme  (Deler- 
minazione  del  luoco  chimico,  p.  £3),  admet  que  le  bromotoluène  qu'il  a  pré- 
paré contient  environ  a5  pour  100  de  produit  p. 

«  Eu  faisant,  dans  la  formule  citée  plus  haut,  n  =  a  et  m  =  3,  elle  de- 
vient 

a  Ii...    et    i:  a. 

C'est  le  cas  de  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  le  toluène;  enfin,  eu  posant 
m  =  »,  on  a  le  rapport 

1:1:1.., 

35.. 


(  M  ) 

c'est-à-dire  qu'il  n'y  a  plus  ni  maximum  ni  minimum;  tous  les  isomères 
qui  prennent  naissance  simultanément  seront  contenus  dans  le  produit,  par 
parties  égales.  Je  vaisuliliser  ce  cas  extrêmement  intéressant  pour  résoudre 
une  question  importante. 

»  Peut-il  exister  trois  loltiidines  isomères? 

»  M.  Kekulé  et  les  chimistes  qui  admettent  sa  théorie  sur  la  constitution 
de  la  benzine  disposent  d'arguments  d'une  valeur  incontestable  pour  ré- 
pondre à  cette  question  par  l'affirmât  ion.  L'espace  me  manque  pour  repro- 
duite ces  arguments,  très-connus  du  reste.  La  question  n'est  pas  résolue  par 
l'expérience,  la  troisième  toluidine  reste  à  découvrir. 

»  Quel  que  soit  le  procédé  par  lequel  on  puisse  arriver  à  obtenir  ce 
troisième  isomère,  il  me  paraît  certain  que  ce  n'est  pas  par  l'action  de  l'acide 
nitrique  sur  le  toluène.  En  effet,  admettons  qu'il  puisse  se  former  simulta- 
nément trois  nitrotolnènes  isomères,  nous  aurons 

m  =  3    et    n  =  3, 

et  la  formule  devient 

i  :  i  :  i, 

c'est-à-dire  que  les  trois  isomères  devraient  se  produire  en  quantités  égales  : 
ceci  est  contraire  aux  faits.  On  ne  peut  pas  m'objecter  que  peut-être  ce  troi- 
sième nitrotoluène  m'a  échappé.  Ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  il  ne  devrait  pas 
s'en  former  des  traces,  mais  exactement  £  de  la  niasse  totale.  Comme  j'ai 
obtenu  tantôt  2  parties  de  nitrotoluène  a  et  1  partie  de  nitrotoluène /3,  et 
tantôt  les  proportions  inverses,  j'aurais  dû  confondre  le  troisième  isomère 
tantôt  avec  le  produit  «,  tantôt  avec  le  produit  ,3,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  la  toluidine  avec  la  pseudotoluidine,  ce  qui  est  impossible.  J'ai  cher- 
ché longtemps  un  troisième  isomère;  j'ai  soumis  le  nitrotoluène  d'un  côté, 
le  mélange  des  alcaloïdes  qui  en  dérivent  de  l'autre,  à  une  analyse  immé- 
diate minutieuse,  cl,  quoique  je  n'aie  rien  trouvé,  j'ai  eu,  jusque  dans  ces 
derniers  temps,  l'arriére  pensée  que  ce  troisième  isomère  pourrait  se  former 
en  si  petite  quantité  que  sa  présence  ait  pu  in  échapper  cependant.  Mais, 
si  les  conclusions  que  j'ai  tirées  de  mes  expériences  sout  justes,  j'aurais  pu 
me  dispenser  de  ces  longues  recherches.  L'existence  de  limites  définies  dans 
les  proportions  des  isomères  qui  se  forment  simultanément  démontre,  d'une 
manière  irrécusable,  que  le  nitrotoluène  ne  peut  être  formé  que  par  un 
mélange  de  deux  isomères.  » 
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PHTS10L0GIE.  —  De  la  nature  et  de  l'origine  des  globules  du  sang; 
par  MM.  A.  BécHAMP  cl  A.  Estob.  (i). 

«  A.  part  la  description,  faite  par  les  anatomistes  pour  chaque  espèce, 
on  ne  connaît  guère  sur  les  globules  du  sang  que  des  fails  chimiques  ayant 
jusqu'à  présent  jeté  fort  peu  de  lumière  sur  le  fonctionnement  de  ces  or- 
ganes. On  considère  ordinairement  les  globtdes  sanguins  de  l'homme  et  des 
mammifères  comme  de  petites  masses  élastiques,  dans  lesquelles  on  ne  dé- 
couvre ni  membrane,  ni  noyau,  de  sorte  que  beaucoup  de  physiologistes 
modernes  n'osent  pas  les  considérer  comme  descellules(Hermann).  Trompé 
par  l'aspect  que  présentent  les  globules  sous  le  microscope,  on  est  donc 
porté  à  les  regarder  comme  de  petites  masses  homogènes.  Contrairement  à 
cette  opinion,  nous  venons  démontrer  par  l'expérience  que  les  globules  du 
sang  ne  sont  pas  autre  chose  que  des  amas  de  granulations  moléculaires, 
de  microzymas  agglutinés. 

»  A.  Quand  ou  reçoit  du  sang  directement,  du  vaisseau  qui  le  fournit, 
dans  un  vase  contenant  de  l'alcool  à  45  degrés  centésimaux,  il  reste  com- 
plètement liquide;  il  ne  se  dépose  ni  fibrine,  ni  globules;  la  masse  parait 
rouge  et  limpide.  Mais  bientôt  on  voit  la  transparence  s'affaiblir,  et  il  se 
forme  au  fond  du  vase  un  dépôt  abondant,  que  le  microscope  démontre  à 
peu  près  exclusivement  formé  de  granulations  moléculaires  libres  et  mobiles, 
on  bien  encore  agglutinées.  On  peut,  en  quelque  sorte,  élever  ces  granula- 
tions moléculaires  et  assister  à  lotir  rapide  prolifération.  Pour  cela,  on  jette 
le  premier  mélange  dans  un  filtre;  la  masse  du  dépôt  est  retenue,  mais  il 
passe  toujours  quelques  microzymas  qui  prolifèrent  si  bien,  qu'à  une  tem- 
pérature de  a5  à  35  degrés  environ,  on  voit,  après  deux  heures,  le  dépôt 
se  reformer,  et,  après  trente-six  heures,  être  aussi  abondant  que  le  premier. 
Et  la  même  série  de  phénomènes  se  reproduira  jusqu'à  ce  que,  le  liquide 
étant  complètement  décoloré,  les  matériaux  de  nutrition  fassent  défaut. 
L'expérience  pouvant  être  faite  avec  du  saug  battu  et  délibriné,  ce  n'est  pas 
la  fibrine  qui  fournit  les  microzymas:  ils  proviennent  des  globules,  où  l'on 
peut  les  retrouver  par  quelques  artifices  bien  simples. 

»  On  peut  retenir  sur  un  filtre  «les  globules  ayant  préalablement  subi 
l'action  d'une  solution  de  sulfate  de  sonde;  on  les  place  ensuite  sur  une 


(i)  Les  expérience  s  dont  nuus  donnons  aujourd'hui  le  lôsulla*  répondent  ;'.  rengagement 
que  nous  avions  pris  d'indiquer  ultérieurement  .  quel  lien  rattache  le  globule  wnguin  et  su 
fonction  aux  iniciozjinas.  »  (Voir  Comptes  rendus,  ao  septembre  1869.) 
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lame  de  verre  et  on  les  broie  à  l'aide  d'une  molette  de  verre;  les  globules 
sont  déchirés,  et  les  microzymas,  devenus  libres,  nagent  dans  le  liquide, 
avec  le  mouvement  oscillatoire  qui  leur  est  propre. 

»  On  peut  varier  l'expérience  :  on  prend  une  goutte  de  sang  défibriné, 
on  l'examine  au  microscope,  et  l'on  trouve  une  masse  de  globules  où  il  est 
souvent  difficile,  ou  même  impossible,  de  trouver  entre  eux  un  seul  micro- 
zyma.  On  dépose  alors  une  goutte  d'eau  distillée  sur  le  boni  de  la  lame 
couvre-objet;  aussitôt,  par  le  fait  de  la  pénétration  de  l'eau,  les  globules 
pâlissent,  pnisdevieunent  granuleux,  puis  se  désagrègent,  en  laissant  à  leur 
place,  des  masses  de  microzymas  irès-niobilcs,  sans  qu'on  puisse  jamais 
apercevoir  de  lambeaux  d'une  membrane  préexistante,  question  surlaquelle 
nous  aurons  à  revenir.  On  peut  suivre  de  l'œil  la  transformation  des  glo- 
bules, en  masses  granuleuses  d'abord,  et  enfin  en  granulations  libres. 

»  B.  Les  microzymas  des  globules  sanguins  se  comportent,  au  point  de 
vue  de  leur  évolution,  comme  ceux  du  foie,  que  nous  avons  étudiés  depuis 
longtemps,  et  comme  ceux  de  la  fibrine.  D'abord  libres,  ils  peuvent,  dans 
certaines  circonstances  déterminées,  se  rencontrer  sous  la  forme  de  cha- 
pelets plus  ou  moins  longs.  Placés  dans  des  fioles  contenant  de  l'empois 
créosote,  additionné  ou  non  de  carbonate  de  chaux  pur,  ils  se  développent 
très-rapidement  en  bactéries,  bactéridies.  Dans  un  bon  nombre  d'expé- 
riences, nous  avons  pu  saisir  toutes  les  formes  intermédiaires  du  microzyma 
à  la  bactérie. 

»  C.  Les  microzymas  des  globules  sanguins  agissent  à  la  manière  des  fer- 
ments, d'abord  sous  la  forme  de  microzymas,  plus  tard  sous  la  forme  de 
microzymas  en  chapelets  et  en  bactéries,  pendant  ou  après  leur  évolution. 
L'empois  de  fécule  créosoté  est  rapidement  liquéfié  par  eux  ;  le  mélange 
présente  bientôt  les  caractères  de  la  fécule  soluble  et  de  la  dextrine.  Si  l'on 
a  préalablement  additionné  la  liqueur  de  carbonate  de  chaux  pur,  cette 
liqueur  filtrée,  après  une  réaction  prolongée  du  mélange,  précipite  par 
l'acide  oxalique,  ce  qui  démontre  la  présence  d'acides  organiques  (que  nous 
avons  mis  en  évidence)  formés  sous  l'influence  de  ces  ferments.  Ils  restent 
quelquefois  pendant  toute  la  durée  de  la  transformation  à  l'état  de  mi- 
crozymas; certaines  expériences  positives  nous  ont  démontré,  en  effet,  que 
1  evohuiou  des  microzymas  en  chapelets  ou  en  bactéries  n'est  nullement 
nécessaire  pour  assurer  leur  action  sur  la  fécule,  l'empois  est  toujours  flui- 
difié avant  l'apparition  des  bactéries. 

»  D.  Bien  plus,  nous  croyons  pouvoir  affirmer  que  ces  microzymas,  jadis 
coutenus  dans  des  cellules,  sont  aptes  à  les  reproduire.  Dans  les  mélanges 
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en  expérience,  nous  avons  souvent  vu  naître  un  grand  nombre  de  petites 
cellules,  pairs,  un  peu  framboisées,  for  (analogues  aux  lencocytes,  mais  gé- 
néralement plus  petites  et  plus  transparentes.  Nous  en  avons  parfois  trouvé 
beaucoup  (i  a  à  i5  par  champ  des  microscopes,  obj.  7  de  Nachet),  dans 
des  liqueurs  qui,  quelques  jours  auparavant,  n'en  présentaient  pas  une 
seule;  et  ces  cellules  ne  nous  ont  jamais  offert  les  caractères- d'organes  en 
voie  de  prolifération;  nous  n'avons  jamais  observé  les  traces  d'une  scission 
de  ces  globules  ou  d'un  bourgeonnement;  au  contraire,  nous  avons  sou- 
vent rencontré  des  cellules  très-pâles,  à  peine  indiquées  par  des  micro- 
zymas agglomérés  en  forme  de  sphère  et  immobiles;  on  en  voyait  d'autres 
à  côté,  un  peu  plus  nettement  délimitées,  plus  loin,  de  vrais  lencocytes; 
l'observation  a  été  assez  souvent  répétée  pour  que  nous  n'hésitions  pas  à 
voir,  dans  ces  apparences  diverses,  les  diverses  phases  du  développement  de 
ces  cellules. 

»  Des  faits  qui  précèdent  nous  concluons  : 
»  A.  Les  globules  du  sang  sont  des  agrégats  de  microzymas. 
»  B.  Ces  microzymas  peuvent  évoluer  en  chapelets  de  grains,  en  bacté- 
ries, en  bactéridies,  etc.,  comme  tous  ceux  que  nous  avons  précédemment 
étudiés. 

»  C.  Ils  se  comportent  comme  des  ferments. 

»  D.  Les  microzymas  des  globules  sanguins  donnent  naissance  à  des 
cellules  semblables  à  des  leucocytes  et  à  d'autres  cellules  plus  petites,  se 
rapprochant  davantage  des  globules.  Ces  microzymas  sont  donc  capables, 
dans  des  milieux  variés,  d'engendrer  des  cellules;  tout  nous  porte  à  croire 
que  le  globule  du  sang  est,  dans  l'organisme,  le  résultat  du  travail  de  ces 
mêmes  microzymas  (1);  nous  reviendrons  sur  cet  important  sujet. 

»  Nous  ne  saurions  insister  aujourd'hui  sur  les  conséquences  qui  dé- 
coulent de  ces  recherches,  relativement  à  la  respiration,  qui  n'est  qu'un 
mode  de  la  nutrition;  l'activité  des  globules  sanguins  est  expliquée  par- 
celle des  microzymas  <|iii  les  constituent;  dans  ce  sens,  la  respiration  n'est 
qu'un  cas  particulier  de  c  ette  classe  de  phénomènes  qu'on  appelle  fermen- 
tations. » 


(1)  Voir  Comptes  rendus,  t.  LXVIII,  |>.  H77,  le  Iravail  cl.-  M.  Bccliamp,  intitulé  :  Conclu- 
sion* concernant  la  nature  ,lr  la  mère  d,  vinaigre  et  de,  microzymas  en  général. 
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ZOOLOGIE  —  Sur  l'organisation  de  l'Arrosoir  (Aspergillum  javancum). 
Note  de  M.  LacazeD-ctbirks. 

«  Lorsque  l'on  compare  le  lube  calcaire  d'un  Aspergillum,  terminé  par 
cette  pomme  percée  de  petits  trous  qui  lui  a  valu  son  nom,  à  la  coquille 
bivalve  d'un  Bénitier  ou  Tridacne,  d'un  l'ecten,  d  une  Huître,  etc.,  on  a  de 
la  peine  à  concevoir  qu'un  animal  absolument  semblable  se  trouve  enfermé 
dans  les  uns  et  les  autres. 

»  Mais  avec  un  peu  d'attention  on  découvre  bientôt,  dans  ce  tube  de 
l'Arrosoir,  une  certaine  symétrie.  Ou  trouve  deux  impressions  semblables  à 
deux  petites  valves,  fortement  écartées  et  appliquées  par  leur  face  interne 
sur  la  surface  externe  du  lube.  Au  milieu  des  trous  dont  la  pomme  est 
criblée,  on  voit  une  boutonnière  on  fente  allongée,  bordée  par  deux  bour- 
relets; el  enfin,  en  face  des  deux  petites  valves,  au  côté  opposé,  on  trouve  une 
seconde  très-petite  boutonnière,  moins  grande  et  moins  constante  que  h 
première. 

»  Un  plan  médian  vertical,  passant  exactement  entre  les  deux  petites  co- 
quilles et  par  les  deux  fentesen  boutonnière,  partage  en  deux  moitiés  symé- 
triques latérales  non-seulement  le  lube,  mais  encore  l'animal  qui  est  dans 
l'intérieur,  ce  qui  est  l'un  des  caractères  les  plus  importants  de  l'arché- 
type du  Lamellibranche. 

»  Dans  ce  qui  va  suivre,  l'Arrosoir  sera  toujours  supposé  la  pomme  en 
haut,  l'ouverture  du  tube  en  bas  et  les  deux  petites  valves  en  arrière. 

Débarrassé  de  sa  coquille  lubuleuse,  l'animal  est  conique,  sa  base  est 
supérieure,  répond  à  la  pomme  et  présente  une  fente  en  boutonnière.  Il 
adhère  par  de  larges  attaches,  en  arrière  et  en  haut,  près  des  deux  petites 
valves;  enfin  en  avant  il  montre  une  autre  petite  fente,  et.cn  bas,  son  sommet, 
qui  correspond  à  l'ouverture  inférieure  du  lube,  est  percé  de  deux  orifices. 

»  Si,  aprésl'avoir  débarrassée  de  son  enveloppe  calcaire,  on  incise,  sur  la 
ligne  médiane  antérieure,  cette  sorte  de  maillot  qui  cache  tous  les  organes, 
on  voit,  en  écartant  les  bords  de  l'incision,  en  haut  et  en  avant,  une  masse 
arrondie  que  l'on  reconnaît  à  première  vue  pour  être  l'homologue  de  la 
masse  viscérale  des  Lamellibranches  ordinaires,  et  dans  laquelle  se  trouvent 
les  glandes  hépatiques,  génitales,  ainsi  que  les  circonvolutions  intestinales. 

»  Celte  masse  s'effile  en  bas  et  s'avance  comme  un  coin  entre  les  deux 
branchies,  très-faciles  à  reconnaître;  en  haut,  elle  est  arrondie  et  porte  un 
appendice  libre,  en  forme  de  massue,  qui  rappelle  à  certains  égards  le  pied 
des  Pectens  el  qui  est  en  effet  un  pied  Irès-rudimentaire. 
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*  Au-dessus  et  en  arrière  du  pied,  on  rencontre  une  sorte  de  capuchon 
formé  par  deux  lames,  entre  lesquelles,  sur  la  ligne  médiane,  s'ouvre  la 
bouche,  et  qui,  en  descendant  sur  les  côtés  et  dcvenanl  presque  libres,  for- 
ment des  palpes  labiales. 

»  A  cette  description,  même  incomplète,  de  l'extérieur  de  l'animal,  on 
peut  reconnaître  déjà  l'Acéphale  lamellihranche.  Mais  en  pénétrant  dans 
l'organisation,  la  similitude  devient  complète. 

»  Le  système  nerveux,  d'une  régularité  remarquable,  se  compose  de 
trois  groupes  de  ganglions  bien  développés;  la  paire  sus-œsophagienne  oc- 
cupe les  côtés  de  la  bouche,  une  longue  commissure  relie  ses  deux  moitiés. 
La  paire  branchiale  est  placée  très-bas,  au-dessous  de  la  masse  viscérale, 
cachée  par  les  branchies  qu'elle  innerve;  enfin  les  ganglions  pédieux  peu 
développés  se  voient  à  la  base  de  cet  organe  rudimentaire. 

n  Commissures,  connectifs,  nerfs  et  ganglions,  tout  ici  rappelle  absolu- 
ment, aux  différences  secondaires  près,  ce  qu'on  observe  dans  un  Cardium, 
un  Pecten,  unSolen,  un  Anodonte,ou  tout  antre  Lamelhbranche,  et,  si  l'on 
représentait  le  système  nerveux  de  l'Arrosoir  sans  l'entourer  du  galbe  de 
l'animal,  nul  doute  qu'on  ne  le  prît  pour  le  système  nerveux  d'un  LamellU 
branche  normalement  développé,  et  développé  plus  régulièrement  qu'une 
Huître,  qu'une  Anomie,  etc. 

»  Dans  un  travail  déjà  ancien,  j'ai  montré  que  les  orifices  des  organes  de 
la  reproduction  et  du  corps  de  Bojanus  se  trouvaient,  chez  les  animaux  qui 
nous  occupent,  toujours  dans  le  voisinage  du  point  où  le  connectif,  qui  re- 
monte du  ganglion  branchial  au  ganglion  sus-œsophagien,  plonge  dans  la 
masse  viscérale.  D'après  les  analogies  que  je  trouvais  en  commençant  ce 
travail,  j'ai  suivi  le  connectif  né  du  ganglion  branchial,  et,  avec  une  con- 
fiance et  une  précision  extrême,  je  suis  arrivé  sans  tâtonnement  sur  les 
orifices. 

»  Dans  ce  fait,  que  je  prendrai  seul  entre  tant  d'autres,  on  verra  une 
preuve  suffisante  de  l'utilité  des  connaissances  morphologiques  basées  sur 
la  fixité  de  quelques  connexions,  et  de  la  ressemblance  de  l'Arrosoir  avec 
les  antres  Lamellibranches. 

»  Les  rapports  du  tube  digestif  et  des  muscles  adducteurs  des  valves  de 
coquille  offrent  un  intérêt  tout  particulier.  Dans  un  précédent  Mémoire, 
j'ai  démontré  qu'en  avant,  dans  la  concavité  de  la  courbe  qui  résume 
schématiquement  la  marche  du  tube  digestif,  il  n'y  a  et  ne  peut  y  avoir 
qu  un  seul  muscle  adducteur  des  valves,  le  muscle  inférieur. 
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»  Dans  l'Arrosoir,  il  n'y  a  point  de  muscle  en  nvant  de  l'intestin;  donc 
on  est  forcé  d'admettre  que  le  muscle  adducteur  inférieur  est  avorté,  et  ce 
devait  être.  Le  tube  calcaire  n'est  point  la  vraie  coquille,  c'est  une  enve- 
loppe adventice,  nouvelle,  anormale,  analogue  à  celle  que  le  Taret  sécrète 
et  abandonne  dans  tes  galeries,  mais  qui  reste  ici  soudée  à  la  petite  coquille 
pour  protéger  le  corps  de  l'animal.  S'il  eût  existé,  le  muscle  adducteur  in- 
férieur aurait  dû,  passant  en  sautoir  au  devant  de  l'intestin,  aller  d  une 
valve  à  l'antre.  C'est  ce  qu'on  ne  voit  pas,  c'est  ce  qui  ne  pouvait  être.  Sa 
disparition  conduit  à  un  rapport  nouveau,  qui,  loin  d'infirmer  la  loi  des 
connexions,  la  confirme  encore  mieux.  Les  ganglions  branchiaux,  séparés 
ordinairement  du  rectum,  sont  ici  accole  s  à  la  face  antérieure  de  cette  partie 
du  tube  digestif;  c'est  une  conséquence  forcée  de  la  disparition  des  fibres 
musculaires. 

»  On  doit  donc  considérer  les  fibres  postérieures  aux  organes  de  la  di- 
gestion qui  unissent  le  corps  à  l'enveloppe  calcaire,  dans  le  voisinage  des 
petites  valves,  comme  représentant  le  muscle  supérieur,  profondément 
modifié  par  suite  de  l'arrêt  île  développement  de  la  véritable  coquille  et  de 
son  immobilité. 

»  Le  manteau  n'adhère  point  au  tube  ;  il  est,  pour  ainsi  dire,  libre,  car 
ce  corps  n'est  fixé  qu'en  haut  et  en  arrière,  dans  une  étendue  relativement 
peu  considérable.  Il  est  recouvert  d'une  pellicule  cuticulaire  jaune-bru- 
nâtre, analogue  à  celle  des  Myes,  des  Lutraires,  etc.  Ses  deux  lobes  sont 
entièrement  soudés  sur  la  ligne  médiane,  et  on  ne  trouve  que  les  deux 
petites  boutonnières  comme  preuve  de  la  séparation  primitive  de  ses  deux 
moitiés. 

»  Ces  recherches,  quoique  faites  sur  des  animaux  conservés  dans  l'acool, 
ont  conduit  à  une  observation  fort  intéressante.  Les  injections  poussées 
dans  le  péricarde,  avec  toutes  les  précautions  possibles,  et  pour  ainsi  dire 
sans  effort  et  sans  force,  pour  reconnaître  la  communication  avec  le  corps 
de  Bojanus,  ont  pénétré  toujours  avec  la  plus  grande  facilité  dans  le  réseau 
veineux  de  la  partie  postérieure  de  la  masse  viscérale,  et  prouvé  sur  un 
type  bien  éloigné,  bien  différent,  ce  que  M.  Langer  avait  démontré  pour 
l'Anodonte,  la  communication  de  l'appareil  de  la  circulation  avec  l'exté- 
rieur,  par  l'intermédiaire  du  péricarde  et  du  sac  de  Boj.inus. 

»  Des  faits  qui  précédent,  il  résulte  que  l'Arrosoir  n'a  de  particulier  que 
sa  forme  spéciale,  due  à  la  production  d'un  tube,  vraie  coquille  adventice, 
et  que  morphologiquement  il  faut  le  considérer  comme  un  Lamellibranche 
parfaitement  symétrique. 
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•  Les  recherches  relatives  au  travail  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  au- 
jourd'hui à  l'Académie  ont  été  faites  en  1867,  lorsque,  dans  mon  cours  du 
Muséum,  j'exposais  les  principes  généraux  de  la  morphologie  des  Mol- 
lusques; la  rareté  des  Arrosoirs  bien  conservés  me  faisait  un  devoir  de  ne 
soumettre  à  la  dissection  qu'un  très-petit  nombre  des  individus  des  doubles 
de  la  collection  confiée  à  mes  soins,  en  qualité  de  professeur  administrateur. 
Aussi  n'indiquerai-je  relativement  à  l'embryogénie  (car  il  m'eût  fallu  ou- 
vrir un  plus  grand  nombre  d'échantillons  pour  avoir  plus  d'embryons) 
qu'un  seul  renseignement  :  l'Arrosoir  conserve  ses  petits  dans  son  manteau, 
comme  l'Huître,  le  Tarei  et  quelques  autres  espèces.  » 

PALÉOTOLOCIK.  —  Sur  le  yenre  Asterostoma,  de  la  famille  des  Echinocorydées. 
Note  de  M.  G.  Cottbai?,  présentée  par  M.  de  Verneuil. 

«  Parmi  les  fossiles  très  intéressants,  provenant  de  l'île  de  Cuba,  envoyés 
à  Paris,  à  l'Exposition  universelle  de  1867,  par  MM.  Fernandez  de  Castro 
et  Jimeno  Francisco,  de  Matanzas,  se  trouvaient  deux  espèces  d'Échinides 
du  genre  Aslerosloma ,  Agassiz.  Ces  Échinides,  très-remarquables  par  leur 
taille  et  l'ensemble  de  leurs  caractères,  grâce  a  l'obligeance  de  M.  Jimeno, 
auquel  ds  appartenaient,  font  aujourd'hui  partie  de  ma  collection,  et  j'ai 
pu,  en  les  étudiant  à  loisir,  compléter  la  diagnose  du  genre  et  fixer  la  place 
que  ce  type  curieux  doit  occuper  dans  la  série. 

»  Avant  l'Exposition  universelle  de  1867,  un  seul  échantillon  d'/tstero- 
stomn,  de  la  collection  Lamarck,  et  classé  dans  l.i  galerie  zoologique  du 
Muséum,  était  connu.  En  1847,  MM.  Agassiz  et  Desor,  dans  \eCatoloyue 
raisonné  des  Échinides,  avaient  fait  de  cet  exemplaire  unique  le  type  du  genre 
Aslerosloma,  et  donné  à  l'espèce  le  nom  d'excenlricum.  Tout  en  reconnais- 
sant que  ce  genre  se  rapproche  des  Echinocorys  (Aiumchylcs,  Lamarck),  et 
que  l'aire  amhulacraire  antérieure  est  formée  «le  pores  plus  petits  que  les 
aires  amhulacraires  paires,  MM.  Agassiz  et  Desor  placent  le  genre  Aslero- 
sloma à  la  fin  de  la  famille  des  Cassidtdidées,  non  loin  des  Conodypeus. 
En  1 855,  d'Orhigny  décrivit  le  genre  Aslerosloma  et  la  seule  espèce  qu'il 
renfermait  alors.  Se  fondant  sur  ce  que  l'aire  amhulacraire  antérieure  dif- 
férait des  autres,  non-seulement  par  sa  forme,  mais  aussi  par  la  structure 
de  ses  pores,  et  considérant  avec  raison  ce  caractère  organique  comme  très- 
important,  l'auteur  de  ta  Paléontologie  française  crut  devoir  reporter  ce 
genre  parmi  les  Spatangidées,  chez  lesquels,  comme  on  le  !>air,  l'aire  amhu- 
lacraire antérieure  n'est  jamais  semblable  aux  autres. 
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»  Quelques  années  plus  lard,  M.  Desor,  dans  le  Synopsis  des  Échinides 
fosùlcs,  eut  de  nouveau  à  s'occuper  des  Jsterostoma.  L'éminent  naturaliste 
discute  et  combat  l'opinion  de  d'Otbigny  :  la  position  du  péristome  qui 
est  presque  central  dans  YAst.  excentricum,  les  sillons  très-prononcés  qui 
l'entourent  et  dont  aucune  trace  n'existe  chez  les  véritables  Spatangoïdes, 
la  structure  de  l'appareil  apical  qui,  d'après  l'empreinte  laissée  au  sommet 
des  aires  ambulacraires,  paraissait  affecter  une  forme  allongée,  engagent 
M.  Desor  à  éloigner  le  genre  Asterostoma  des  Spatangidées,  et  il  lui  semble 
beaucoup  plus  naturel  de  le  réunir  aux  Galéritidées,  près  des  Desorelta  et 
du  Pachyclypeus,  qui,  eux  aussi,  dit-il,  joignent,  à  un  péristome  central  et 
anguleux,  un  appareil  apical  allongé. 

»  Les  deux  nouvelles  espèces  d' Aslerostoma  que  je  viens  d'étudier,  la 
belle  conservation  de  quelques-uns  de  leurs  organes  essentiels,  des  aires 
ambulucraires  paires  et  antérieures,  du  péristome,  de  l'appareil  apical,  etc., 
en  me  permet  tant  de  compléter  la  diagnosc  du  genre,  ne  me  laissent 
aucun  doute  sur  la  place  qui  lui  revient,  et  je  n'bésite  pas  à  le  ranger  dans 
la  famille  desÉchinocorydées,  entre  les  Slenonia  et  les  Holaster.Ce  caractère 
important,  sur  lequel  d'Orbigny  avait  insisté,  c'est-à-dire  la  différence  de 
structure  entre  l'aire  ambulacraire  antérieure  et  les  autres  aires  est  plus 
appareute  encore  et  plus  prononcée  dans  nos  deux  nouvelles  espèces.  Ce 
ne  sont  pas  seulement  les  pores  ambulucraires  qui  sont  plus  petits  et  autre- 
ment disposés  dans  l'aire  ambulncraire  antérieure,  les  plaques  porifères 
elles-mêmes  sont  plus  hautes  et  par  conséquent  beaucoup  moins  nom- 
breuses, et  cette  différence  nettement  tranchée  donne  à  la  face  supérieure 
une  physionomie  qui  n'est  certainement  pas  celle  des  Échinobrissidées  et 
des  Ech.noconidées.  M.  Desor,  pour  appuyer  son  opinion,  invoquait  sur- 
tout la  position  presque  centrale  du  péristome  et  les  sillons  profonds  qui 
viennent  y  converger.  Chez  les  nouveaux  Aslerostoma  de  Cuba,  le  péristome 
est  beaucoup  plus  excentrique  en  avant,  les  sillons  ambulacraires  qui  l'en- 
tourent bien  qu'ils  existent  encore,  sont  moins  apparents  et  se  prolongent 
moins  loin,  et  la  face  inférieure,  dans  son  aspect  général,  présente  beau- 
coup de  ressemblance  avec  celle  des  holaster  et  des  Echinocorys.  L'appareil 
apical  est  parla. terne,, t  conservé  dans  une  de  nos  espèces  [A.  Cube„sis)  :  il 

rirculaîTe  al'0ngé'  C°""ne  ^  présU'"ait  M  Desor'  mais  compacte  et  sub- 

»  En  résumé,  le  genre  Asterosloma,  par  l'ensemble  de  ses  caractères,  aire 
ambulacraire  antérieure  différente  des  autres,  aires  ambulacraires  paires 
sub-pe.alo.des,  péristome  transverse  et  le  plus  souvent  très-excentrique  en 
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avant,  périprocte  arrondi, situé  à  la  face  postérieure,  au-dessus  de  l'atnbitus, 
se  range  dans  la  famille  des  Echinocorydées  :  son  appareil  apical  com- 
pacte, et  muni  eu  arrière  d'une  plaque  complémentaire  anguleuse  qui 
pénétre  au  centre  de  l'appareil,  semble  le  rapprocher  des  véritables  Spa- 
tangidées;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  si  les  Echinocoijs,  les  Holasler 
et  les  Cardia$ler  ont  un  appareil  apical  allongé,  il  existe  aussi,  parmi  les 
Échinocorydées,  le  genre  Slenonia,  Desor,  qui  pour  être  très-voisin  des 
Echinocorys,  n'en  a  pas  moins  un  appareil  apical  compacte  et  sub-circu- 
laire. 

»  Le  geure  Asterostoma  renferme  trois  espèces,  qui  tout  en  ayant  entre 
elles  de  nombreux  points  de  ressemblance,  sont  cependant  parfaitement 
distinctes  {i)  : 

»  ASTKHOSTOMA  excentricum,  Agassiz. 
—  »  Jimenoi,  Colteau. 

»  Cubensis,  Cotieau. 

»  Le  gisement  des  Asterostoma  ne  nous  est  pas  connu  d'une  manière 
positive  :  l'échantillon  du  Muséum  de  Paris  ne  porte  aucune  indication  de 
localités;  il  est  pénétré  d'un  calcaire  dur,  compacte,  grisâtre,  qui  annonce, 
suivant  d'Orbigny,  un  terrain  plus  ancien  que  le  terrain  tertiaire,  et  pour- 
rait être  crétacé.  Les  exemplaires  recueillis  à  Cuba  par  M.  Jimeno  pro- 
viennent également  d'une  roche  dure  et  grisâtre,  mais  ce  caractère  pétro- 
graphique  ne  suffit  certainement  pas  pour  les  rapporter  à  la  formation 
crétacée.  Les  caractères  zoologiques  fout  imsent  des  arguments  plus  con- 
cluants :  la  famille  des  Echinocorydées,  dans  laquelle  j'ai  range  les  Aste- 
rostoma, ne  renferme  jusqu'ici  que  des  genres  exclusivement  crétacés,  et, 
d'un  autre  côté,  le  genre  Asterostoma,  considéré  en  lui-même,  s'éloigne  par 
l'ensemble  de  ses  caractères  de  tous  les  types  tertiaires  ou  vivants  que 
nous  connaissons;  il  pourrait  donc  bien  appartenir  à  la  formation  crélacéc; 
mais  ce  ne  sont  là  que  des  présomptions,  et  pour  se  prononcer  avec  plus 
de  certitude,  il  est  nécessaire  d'attendre  les  renseignements  straligraphiques 
que  j'ai  demandés  a  M.  Jimeno.  » 


(i}CoTTt*tr,  Notice  sur  le  genre  Asterostoma,  avec  planches  \  Mémoire  Je  la  Soeiét»  géo- 
logique de  France,  t.*  série,  t.  IX  (sons  presse)]. 
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GÉOLOGIE.  —  Sur  l'état  actuel  du  volcan  de  Santorin;  par  M.  Gorceix. 
Extrait  d'une  Lettre  à  M.  Ch.  Sainte-Claire  Deville. 

«  Dès  que  la  température  me  l'a  permis,  je  me  suis  mis  à  même  de  faire 
quelques  excursions  dans  le  Péloponèse  et  les  îles  de  l'Archipel. 

»  A  l'isthme  de  Corinthe,  j'ai  commencé  un  travail  de  géologie  sur  les 
terrains  qui  la  constituent;  j'espère  pouvoir  bientôt  en  donner  une  coupe, 
surtout  s'il  m'est  possible  de  faire  les  quelques  sondages  qui  doivent  pré- 
céder les  travaux  de  percement. 

»  A  l'est  de  l'isthme,  au  contact  des  dépôts  pliocènes  et  des  calcaires, 
secondaires,  se  trouve  une  très-belle  éruption  de  serpentine. 

»  Dans  le  ravin  de  Susaki,  au  milieu  'de  la  serpentine,  on  rencontre 
une  soufrière,  dont  l'exploitation  a  été  arrêtée  par  des  émanations  considé- 
rables d'acide  carbonique  qui  ont  envahi  les  travaux.  Dans  une  grotte  ana- 
logue à  la  grotte  du  Chien,  la  température  de  la  partie  où  j'ai  pu  pénétrer 
s'élevait  à  t\o  degrés.  Le  gaz,  composé  d'acide  carbonique,  avec  trace  d'hy- 
drogène sulfuré,  ne  renfermait  pas  de  gaz  combustible,  au  mois  de  septembre 
où  je  l'ai  analysé. 

»  J'ai  visité  ensuite  Méthana,  Égine,  Syros,  Andros,  Tinos  et  Milo;  par- 
tout, j'ai  pu  observer  des  phénomènes  de  métamorphisme;  j'ai  recueilli 
de  nombreux  échantillons,  et  je  me  propose  d'étudier  avec  détail  les  roches 
si  curieuses  qui  composent  ces  îles. 

«  A  Milo,  j'ai  visité  avec  soin  tontes  les  émanations  gazeuses;  à  mon  arri- 
vée à  Athènes,  je  ferai  les  analyses  complètes  de  ces  gaz.  Pas  plus  dans  les 
soufrières  que  dans  les  dégagements  d'acide  carbonique  qui  s'effectuent  sur 
les  bords  de  la  mer,  je  n'ai  trouvé  d'hydrogène  carboné. 

»  Depuis  quinze  jours,  je  suis  à  Santorin,  et,  bien  que  les  travaux  et  les 
recherches  de  M.  Fouqué  sur  cette  île  et  son  volcan  enlèvent  toute  impor- 
tance aux  observations  que  j'ai  pu  faire,  je  me  permets  pourtant  de  vous 
les  adresser. 

»  L'activité  du  volcan,  bien  qu'allant  toujours  en  décroissant,  n'en  est 
pas  moins  encore  assez  giaudc  pour  donner  lieu  à  de  fréquentes  éruptions. 
Ces  éruptions  se  succèdent  quelquefois  d'une  manière  continue,  d'autres 
fois  c'est  à  peine  s'il  s'en  produit  deux  ou  trois  par  heure. 

»  Elles  s'annoncent  par  un  grondement  soxird,  analogue  au  roulement 
d'un  train  de  chemin  de  fer;  le  bruit  devient  plus  aigu,  une  colonne  de 
vapeur  blanche  s'échappe  du  cône,  puis  la  vapeur  est  remplacée  par  une 
fumée  noirâtre,  avec  projection  d'une  grande  quantité  de  débris  de  pouce. 
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Au  milieu  de  ces  débris  de  ponce  sont  projetées  quelques  pierres  assez 
volumineuses,  et,  dams  plusieurs  de  mes  ascensions  au  sommet  du  cône, 
c'est  avec  peine  que  je  les  ai  évitées.  La  vapeur  d'eau  est  accompagnée 
d'une  faible  quantité  d'acide  sulfureux,  au  moins  autant  que  j'ai  pu  en 
juger  lorsque,  surpris  par  une  éruption,  j'ai  été  enveloppé  par  celle 
vapeur. 

»  Pendant  le  jour  on  n'aperçoit  aucune  flamme;  mais,  la  nuit,  an  sommet 
du  cône,  se  monlre  une  légère  lueur;  au  moment  d'une  éruption,  quelques 
flammes  paraissent  encore  s'échapper  du  cratère,  et  les  pierres  qui  le  re- 
couvrent deviennent  incandescentes. 

»  Toutes  les  îles  qui  s'étaient  montrées,  au  début  de  l'éruption,  autour 
du  cratère,  sont  maintenant  réunies  à  la  Néa-Karaéni,  produite  par  l'érup- 
tion de  1707. 

»  Le  cône  actuel  s'élève  à  une  hauteur  de  ia3  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer;  d'après  le  calcul  approximatif  que  j'ai  fait  ici,  sa  penle 
est  assez  douce  du  côté  sud-est,  et,  lorsqu'on  a  Iranchi  les  falaises  de  lave 
qui  bordent  Pile,  on  arrive  sur  un  champ  assez  large  couvert  de  cendres, 
on  la  température  s'élève  presque  partout  à  100  degrés  à  une  profondeur 
de  quelques  centimètres;  de  là  il  est  facile  d'arriver  jusqu'au  sommet  du 
cône.  Ce  sommet  est  recouvert  par  un  amas  de  pierres  blanchâtres  à  l'ex- 
térieur, qui  forment  une  espèce  de  dôme  au-dessus  du  cône,  dôme  dont 
la  hauteur  augmente  chaque  jour.  C'est  à  travers  ces  pierres  que  passent 
en  sifflant  la  vapeur  et  les  cendres,  s'échappant  d'ouvertures  situées  surtout 
sur  la  partie  sud-est.  Je  serais  très-heureux  de  voir  disparaître  ces  pierres, 
soit  par  effondrement,  soit  par  projection  :  il  me  serait  possible  d'examiner 
le  cratère.  C'est  à  peine  si  l'on  voit  quelques  fumées  sur  les  parois  du  cône, 
de  rares  fumerolles  se  montrent  çà  et  là  sur  la  lave.  Toutes  sont  aqueuses, 
renferment  de  l'acide  carbonique  avec  des  petites  quantités  d'acides  sulfu- 
reux et  chlorhydrique;  ces  gaz,  qui,  à  mon  ascension  au  Vésuve,  en  ren- 
daient l'examen  assez  incommode,  sont  ici  à  peine  sensibles  à  l'odorat. 

»  L'activité  du  volcan  n'a  pas  cessé  de  se  faire  sentir  tout  autour  du 
cralére;  1a  pointe  sud-est  de  l'île  continue  à  s'avancer,  la  température  de 
la  mer  en  ce  point  est  trop  élevée  pour  permettre  aux  barques  d'y  arriver. 

»  Le  fond  de  la  mer,  à  l'est,  se  soulève,  et  la  partie  siture  à  quelque 
distance  où  les  navires  pouvaient  jeter  l'ancre  devient  de  plus  en  plus  con- 
sidérable, et  forme  un  mouillage  assez  étendu.  Dans  le  canal  qui  sépare 
Méa-Kaméni  de  Micra-Kaméni,  le  sol  parait  au  contraire  s'abaisser  :  j'ai  pu 
y  passer  facilement  en  barque. 
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»  Autour  des  maisons  qui  avaient  été  construites  en  ce  point,  et  qui  sont 
maintenant  en  partie  inondées,  se  trouvent  deux  sources  d'eau  chaude  fer- 
rugineuse, accompagnées  de  dégagement  gazeux.  La  composition  des  gaz 
ne  m'a  pas  paru  varier  dans  les  divers  essais  que  j'ai  faits  à  plusieurs  jours 
d'intervalle.  La  température  d'un  des  dégagements  est  de  21  degrés;  la 
composition  du  gaz  est  : 

Acide  carbonique   86,1 

Oxygène   G,8 

Résidu  non  combustible   1 3 , 1 

Deuxième  source,  température  =  5o  degrés. 

Acide  carbonique   89»  7 

Oxygène.   0>g 

Résidu  non  combustible. .    10,4 

»  Au  sud,  dans  une  anse  connue  sous  le  nom  de  Port  S  nint- Georges,  se 
trouvent  des  sources  d'eau  chaude  légèrement  sulfurées.  Des  quantités 
considérables  d'acide  carbonique  s'en  échappent  de  tous  côtés.  Ce  dernier 
dégagement  gazeux  n'existait  pas,  je  crois,  lors  du  voyage  de  M.  Fouqnê 
à  S;mtorin. 

»  Dès  que  j'aurai  pu  faire  à  Athènes  les  analyses  de  tous  les  gaz  que  j'ai 
recueillis,  je  me  permettrai  de  vous  en  envoyer  le  résultat.  » 

zoologie  HISTORIQUE.  -  Noie  sur  l'âne  et  le  cheval  dans  les  antiquités 
des  peuples  Aryens;  par  M.  Fa.  Lbxormant. 

«  Après  avoir  entretenu  deux  fois  l'Académie  du  même  sujet,  je  crains 
de  fat.guer  sa  bienveillante  attention  en  y  revenant  une  troisième  fois. 
Ces  quesfons  rela.ives  à  l'origine  et  à  l'histoire  des  animaux  domestiques 
ont  pourtant  une  réelle  importance,  et  la  science  des  antiquités  peut  v 
fournir  a  la  zoologie  des  renseignements  précis,  qu'elle  a  trop  souvent 
néglige  de  donner.  Telles  sont  les  considérations  qui  m'engagent  à  revenir 
encore  dans  une  dernière  Note  sur  l'histoire  de  l'âne  et  du  cheval,  pour 
su.vre  ces  deux  espèces,  non  plus  en  Égypte  et  chez  les  nations  sémitiques 
de  I  As,e  anteneure,  raais  dans  les  antiquités  des  peuples  Aryens. 

vL  „!  T*  "  aV°nS  P'US  P°l,r  n°"S  «l,idep  de  représentations  monumen- 
ts m  d  .nscnpt.ous  ou  de  textes  formels.  Notre  seul  moyen  d'investiga- 
tion  cousue  dans  les  procédés  de  |a  philologie  comparative.  Les  Ages 
p  mii.fi  des  popu  a.ions  aryennes  n'ont  pas  laissé  d'autres  monument, 
que  les  mo.s  de  la  langue;  mais  la  science  moderne,  partant  de  l'étude  de 
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ces  mois  conduite  d'après  des  méthodes  d'une  admirable  certitude,  recon- 
stitue en  grande  partie  le  tableau  de  l'état  social  où  étaient  parvenues 
avant  leur  dispersion  les  tribus  dont  descendent  à  la  fois  les  populations 
européennes,  les  Persans  et  les  Indiens.  C'est  là  ce  que  M.  Pictet,  de 
Genève,  a  nommé,  par  une  expression  très-heureuse,  la  «  paléontologie 
linguistique».  Le  point  de  départ  des  recherches  de  cet  ordre  a  été  la 
remarque  ingénieuse  et  certaine  que  les  mots  qui  se  retrouvent  à  la  fois 
dans  le  sanscrit,  langue  sacrée  de  l'Inde,  dans  le  zend,  antique  idiome  des 
Iramiens,  et  dans  les  langues  de  l'Europe,  sans  avoir  sensiblement  changé 
de  forme  et  de  signification,  donnent  la  mesure  du  degré  de  civilisation 
qu'avaient  atteint  les  diverses  tribus  des  Àryas  occidentaux  et  orientaux, 
lorsqu'elles  vivaient  encore  côte  à  côte  clans  la  Bactriane  et  qu'elles 
n'avaient  pas  quitjé  leur  patrie  commune  pour  se  diriger  vers  les  différents 
pays  qu'elles  habitèrent  plus  tard.  Par  contre,  toutes  les  choses  que  des 
mots  différents  désignent  dans  les  diverses  langues  de  la  famille  aryenne, 
doivent  être  considérées  comme  n'ayant  été  connues  par  les  peuples  sortis 
de  cette  souche  commune  qu'après  leur  séparation  et  leur  dispersion,  par 
suite  du  contact  avec  d'autres  races,  et  n'ayant  pas  fait  partie  du  premier 
fonds  de  civilisation  propre  aux  Aryas. 

»  Appliquons  ces  principes  et  ces  procédés  de  la  paléontologie  linguis- 
tique à  l'histoire  de  l'âne  et  du  cheval. 

»  Nous  reconnaîtrons  tout  d'abord  que  le  cheval  est  une  des  espèces 
domestiques  que  les  Aryas  possédèrent  le  plus  anciennement  et  que  l'usage 
en  était  général  parmi  leurs  tribus  avant  qu'elles  se  fussent  divisées  pour 
se  répandre  les  unes  dans  l'Europe,  les  autres  dans  la  Perse  et  dans  l'Inde. 
Le  nom  du  cheval  est  en  effet  le  même  dans  tous  les  idiomes  aryens.  C'est 
le  sanscrit  açva,  le  zend  oçpn,  le  persan  asp,  l'arménien  asb,  le  lithuanien 
aszwà,  le  latin  cquus,  le  grec  ImTc,;,  dérivé  d'un  primitif  'ixfoç  et  ïxxsç,  qui 
ne  s'était  conservé  que  chez  les  Éoliens,  le  gaulois  epos,  le  gothique  aihvus, 
l'ancien  allemand  eliu.  Ce  nom  signifiait  originairement  ><  l'animal  rapide  ». 
Au  reste,  le  cheval  était  exclusivement  chez  les  Aryas  primitifs  un  animal 
de  trait,  qu'on  attelait  à  des  chars.  Dans  les  Vèdas  l'équilation  est  encore 
inconnue  ;  chez  les  populations  helléniques,  l'origine  de  cet  art  est  placée 
en  Thessalie,  et  la  fable  des  centaures  s'y  rapporte. 

»  Pour  ce  qui  est  de  l'âne,  au  contraire,  il  n'était  ni  connu  ni  employé 
des  Aryas  avant  leur  séparation  et  dans  leur  patrie  primitive,  car  il  n'a  pas 
de  nom  commun  chez  les  peuples  divers  qui  en  descendent.  Ses  noms  san- 
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écrits  sont  pour  la  plupart  purement  indiens;  ou  seul  se  trouve  aussi  dans 
les  langues  iraniennes.  Mais  ce  nom,  klmra,  comme  l'a  montré  M.  Piclet, 
n'est  pas  d'origine  aryenne;  il  est  directement  emprunté  à  la  source  sémi- 
tique, hébreu  cair,  arabe  cayr.  Il  révèle  donc  la  voie  par  laquelle  les  Ira- 
niens d'abord,  puis  les  Indiens,  reçurent  l'âne  domestique. 

»  Dans  les  langues  celtiques,  germaniques  et  slaves,  les  noms  de  l'âne, 
suivant  l'ingénieuse  remarque  de  Diefenbacb,  appartiennent  tous  à  deux 
types  qui  sont  manifestement  dérives  des  deux  formes  latines  asiuus  et 
asel/its  : 

»  r  Dérivés  iYasinus  :  cymrique,  asyn;  comique,  asen;  armoricain,  aie»; 
anglo-saxon,  assené;  Scandinave,  asni;  danois,  asen; 

»  3°  Dérivés  d'asellus  :  gothique,  asilus;  anglo-saxon,  asat,  esot;  ancien 
allemand,  csil;  slavon,  osilti;  russe,  oseti;  polonais,  osje/;  illyrien.  osai; 
litliuanien,  asilai;  irlandais-erse,  asail,  asat. 

»  Le  nom  grec  du  même  animal  a  été  l'objet  d'études  spéciales  de  la 
part  de  M.  Benfey.  Cet  éminent  philologue  a  prouvé  qu'il  avait  passe  par 
trois  formes  successives,  or»o;,  oovoç  et  ovog.  De  la  seconde  dérive  le  latin 
minus.  Quant  à  la  forme  primitive,  or»oç,  M.  Benfey  a  établi  qu'elle  était 
d'origine  sémitique,  qu'elle  sortait  d'un  des  noms  de  l'âne  dans  cette  famille 
de  langues  :  l'hébreu  âlon,  pluriel  atnàt;  l'araméen  atdnd;  l'arabe  atan, 
pluriel  utn.  Ce  nom  dérive  du  radical  atana,  «  marcher  lentement  »,  et 
s'applique  parfaitement  à  la  démarche  flegmatique  de  l'âne. 

»  Les  conclusions  sont  faciles  à  tirer  de  ces  faits  linguistiques. 

»  Le  cheval  a  été  employé  par  les  Aryas  comme  animal  domestique  dès 
I  époque  la  plus  ancienne  où  nous  puissions  remonter  dans  leur  histoire, 
des  avant  la  séparation  de  leurs  tribus  occidentales  et  orientales,  c'est- 
a-d.re  dans  un  temps  où  il  n'avait  pas  encore  pénétré  en  Égvpte. 

»  L'ane,  au  contraire,  était  à  la  même  époque  totalement  inconnu  des 
Aryas  ;  les  diverses  nations  aryennes  de  l'Europe  et  de  l'Asie  ne  l'ont  reçu 
que  séparément,  beaucoup  plus  tard,  et  dans  les  pays  où  les  avait  conduits 
leur  grande  migration. 

»  Cet  animal  a  été  communiqué  aux  Iraniens  de  la  Perse  par  les  Sémites 
de  la  Mésopotamie;  c'est  de  là  qu'il  a  passé  dans  l'Inde,  en  conservant  tou- 
jours un  nom  sémitique,  indice  certain  de  sa  provenance. 

»  Chez  les  Grecs,  l'âne  a  été  introduit  par  des  peuples  parlant  une  langue 
sémitique  probablement  les  Phéniciens;  il  était,  du  reste,  entièrement  na- 
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»  C'est  des  Crées  que  le  reçurent  les  Latins,  et  à  leur  tour  ce  furent  eux 
qui  le  répandirent  chez  tous  les  peuples  du  nord  et  de  l'occident  de  l'Eu- 
rope, Celtes  du  continent  ou  de  la  Bretagne,  Germains  et  Scaudinaves,  et 
même  Slaves.  Du  temps  d'Aristote  encore,  il  n'y  avait  d'ânes  ni  dans  la 
Scythie,  ni  dans  les  pays  voisins,  ni  même  dans  la  Gaule  (Aristote,  De 
gêner,  anim.,  Il,  8). 

»  Ces  faits  révélés  par  la  philologie  se  joignent  à  ceux  que  nous  avons 
cru  pouvoir  tirer  des  représentations  monumentales  de  l'ancienne  Egypte 
et  des  textes  de  la  Bible,  pour  confirmer  l'opinion  qui  regarde  le  cheval  et 
l'âne  comme  originaires  de  deux  patries  absolument  opposées.  Le  cheval  a 
été  l'échut  à  l'état  domestique  sur  les  plateaux  de  la  haute  Asie,  et  les  mi- 
grations aryennes  ont  été  le  véhicule  le  plus  puissant  de  sa  diffusion  dans 
le  monde;  il  n'a  été  adopté  que  tard  par  les  Sémites  et  n'a  fait  son  appari- 
tion en  Egypte  que  deux  mille  cinq  cents  ans  environ  avant  l'ère  chré- 
tienne. L'âne  est  une  espèce  africaine,  qui  a  dû  être  primitivement  domes- 
tiquée sur  les  rives  du  Nil  ;  d'Egypte  elle  a  passé  de  très-bonne  heure  chez 
les  Sémites,  qui  l'ont  transmise  plus  tard  aux  tribus  aryennes,  d'un  côté 
dans  la  Grèce  et  de  l'autre  dans  la  Perse.  Et  cet  animal,  dans  sa  diffusion 
qui  a  fini  par  devenir  universelle,  a  suivi  la  marche  précisément  contraire 
à  celle  que  suivait  le  cheval.  C'est  ainsi  que,  partis  des  deux  points  oppo- 
sés, ils  ont  fini  par  se  rejoindre  et  être  partout  simultanément  en  usage.  » 

M.  H.  de  Kéhiccff  adresse  une  Note  relative  à  la  détermination  de  la  pa- 
rallaxe de  Vénus  en  dehors  des  passages  sur  le  Soleil. 

A  4  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie.  I). 


•  BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  7  février  1870,  les  ouvrages  dont 
les  titres  suivent  : 

U  Jardin  fruitier  du  Muséum;  pur  M.  J.  Decaisne,  Membre  de  l'Institut, 
io/j°  liv.  Paris,  1870;  in-4°  texte  et  planches. 
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Programme  du  cours  d'Histologie  professé  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris 
par  M.  Ch.  Robin,  Membre  de  l'Institut,  2e  édition.  Paris,  1870;  in-8°. 

Paléontologie  française,  ou  Description  des  animaux  invertébrés  fossiles  de  In 
France.  Terrain  jurassique,  liv.  19  :  Echinodcrmes;  par  M.  G.  COTTEAl), 
texte,  feuilles  i3  et  i4;  atlas,  planches  /,o  à  60.  Paris,  1870;  in-8°  (Pré- 
senté par  M.  de  Verncuil). 

L'agriculture  du  nord  de  ta  France;  par  M.  J.-A.  Bakral.,  t.  II.  Paris, 
1870;  1  vol.  in-8°.  (Présenté  par  M.  Boussing.iult. ) 

Les  progrès  des  sciences  en  1869.  Annuaire  scientifique  publié  par  M.  P. -P. 
DfhÉrain,  9e  année,  1870.  Paris,  1870;  1  vol.  in-12. 

Description  et  culture  de  l'ortie  de  la  Chine,  précédées  d'une  Notice  sur  les 
diverses  plantes  qui  portent  ce  nom,  leurs  usages  et  leur  introduction  en  Europe; 
par  M.  Ramon  de  la  Sagka.  Paris,  sans  date;  in-12. 

Projet  d'acclimatation  du  Llama  et  de  V Alpaca  du  Pérou  dans  les  Pyrénées 
françaises;  par  M.  N.  Joly.  Toulouse,  1869;  br.  iri-8°.  (Extrait  du  Journal 
d' Agriculture  pratique  et  d'Économie  rurale.) 

Mémoire  sur  un  agneau  monstrueux  constituant  un  nouveau  genre  (G.  Déro- 
mèle)  dans  la  famille  des  monstres  doubles  polymélicns;  par  M.  N.  JOLY.  Tou- 
louse, 1868;  br.  in-8».  (Extrait  des  Mémoires  de  l'Académie  impériale  des 
Sciences  de  Toulouse.) 

Cours  élémentaire  de  botanique  appliqué  à  l'agriculture;  par  M.  C.  Cave. 
Paris  et  Dijon,  s.ms  date;  1  vol.  in-8°.  (Présenté  par  M.  Ducharire.) 

Eierstock...  L'ovaire  et  l'œuf.  Recherches  pour  servir  à  t'anatomie  et  l'his- 
toire du  développement  de  l'organe  sexuel;  par  M.  W.  WaLDEYER.  Leip/.ig, 
1870;  in-8°.  (Présenté  par  M.  Ch.  Robin  pour  le  concours  au  prix  de  Phy- 
siologie expérimentale,  1 870.  ; 

(  La  mite  du  Bulletin  an  prochain  numéro.) 


ERRA  TU  M. 
(Séance  du  24  janvier  1870.] 
Page  ,45,  ligne"  4,  àu  /,«  de  e,  diminuant  la  longueur,  //,„  et  diminuant  la  largeur. 
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COMPTE  RENDU 

DES  SÉANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  14  FÉVRIER  1870. 

PRESIDENCE  DE  M.  I.KH7V1U.K. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

M.  Bertrand  fait  hommage  à  l'Académie  du  second  volume  de  son 
«  Traité  de  Calcul  différentiel  et  de  Calcul  intégral  ». 

MÉCANIQUE  APPLIQUÉE.  —  Sur  une  détermination  rationnelle,  par  approxima- 
tion, de  la  poussée  qu'exercent  des  terres  dépourvues  de  cohésion,  contre  un 
mur  ayant  une  inclinaison  quelconque;  par  M.  de  Sai.\t-Vbxa.xt  [deuxième 
Partie  (*)]. 

«  6.  iMaiutenant  que  fera-t-on,  faute  de  pouvoir  intégrer  l'équation  dif- 
férentielle en  t[»,  lorsque,  le  talus  supérieur  o>  étant  donné,  l'inclinaison  t, 
aussi  donnée,  de  la  face  du  mur,  ne  sera  pas  égale  à  e  tiré  de  c'est- 
à-dire  lorsque  les  angles  u  et  s,  n'auront  pas  entre  eux  la  relation  néces- 
saire pour  que  les  expressions  (io)  satisfassent  exactement  à  la  condition 
qui  fixe  l'inclinaison  de  la  pression  du  massif  sur  la  face  du  mur  dans  l'état 
d'équilibre>limite  ? 

»  Faudra-t-il,  pour  obtenir  toujours  une  approximation,  revenir  à  la 
théorie  de  1773,  bien  qu'on  sache  qu'alors  les  surfaces  de  glissement,  ou  de 
tendance  à  rupture,  ne  sont  pas  planes  comme  Coulomb  le  supposait  faute 
de  mieux? 


(*)  Voir  Comptes  rendus,  7  février,  l.  LXX,  p.  229. 
C  R.,  ,870,  i«  Semtitrt.  (T.  LXX,  N°  7  ) 
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*  L'élude  de  la  théorie  nouvelle  m'a  convaincu  qu'elle  offrait  pour  cela 
un  expédient  plus  facile  et  plus  sûr. 

»  Il  consiste  à  se  servir  des  expressions  (10)  de  N,,  N„  T  el  de  celles  (i  i) 
de  3ï>,  G  qu'on  en  déduit  par  substitution,  comme  si  elles  étaient  exactes 
quel  que  soit  l'angle  £,  du  mur  qui  soutient  le  massif. 

»  Cela,  en  eflet,  revient  simplement  à  supposer  que  l'angle  du  frotte- 
ment sur  la  face  du  mur,  au  lieu  d'être       est  l'angle  toujours  moindre 

=  arc  tang-^-  qui  résulte  de  ces  expressions  (1 1)  de  X.,  5. 

»  Or  (ainsi  qu'il  a  été  observé  au  Rapport),  le  frottement  des  terres 
contre  les  murs  les  rend  plus  stables  et  diminue  leur  chance  d'être  ren- 
versés on  poussés  en  avant.  En  supposant  ce  frottement,  non  pas  nul,  sans 
doute  (comme  font  encore  quelques  ingénieurs  par  une  prudence  exagérée), 
mais  moindre  qu'il  n'est  effectivement,  cela  conduira  simplement  à  adopter, 
pour  les  murs,  des  dimensions  un  peu  plus  furies  qu'il  n'est  nécessaire. 
L'emploi  que  je  propose  ici  des  valeurs  fi  1)  de  T  et  N,  comme  approxima- 
tion dans  les  cas  où  la  solution  rigoureuse  ne  peut  être  obtenue,  est  donc 
favorable  à  la  stabilité  et  à  la  sécurité. 

»  Kien  ne  prouve  qu'il  en  soit  de  même  des  formules  déduites  de  la 
théorie  de  Coulomb  :  on  n'a  aucune  raison  de  conjecturer  qu'elles  donnent 
des  résultats  au-dessus  plutôt  qu'au-dessous  de  la  réalité.  Klles  sont  donc 
moins  sûres. 

»  Or,  M.  Levy,  à  qui  j'ai  parlé  de  ce  moyeu  de  tirer  de  sa  théorie  un 
parti  plus  étendu,  a  aussitôt  cherché  à  simplifier  et  à  rendre  calculables  par 
logarithmes  les  expressions  (1 3)  de  TetN.  Il  y  est  heureusement  parvenu, 
et  m'a  communiqué  les  résultats  suivants,  non  mentionnés  à  son  Mémoire  : 

sin(aa  H-  w)  =  j~  (p«Hr  calculer  un  angle  auxiliaire  a\ 
,a»g(?i  H-  E,  4-  a)  =  — 6|<:  ~*~  *\   (pour  «lélennincr  l'angle  f,  '), 


(-5) 


g     Tlpsiny       cosxsinf ?.q -h  a»,) 


C'est  de  ces  formules  (où  «  représente  l'angle  tait  avec  l'horizon  par 
l'une  des  deux  directions  rectangulaires  de  pressions  principales,  nor- 
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malcs  aux  faces  pressées),  qui  se  réduisent  à  ce  que  donne  (i4)  (|uand 

t,  =  e  =  ~  —  1  —  a,  que  l'on  pourra  tirer  la  valeur  [quand  elle  ne  sera 

pas  exacte  ou  conforme  à  (i4)]  au  moins  approximative  des  poussées 
exercées  sur  un  mur  d'inclinaison  quelconques,  avec  la  verticale,  par  un 
massif  de  terre  »  élevant  derrière  le  haut  du  mur  sous  un  angle  m  fait  avec 
l'horizon.  Elles  sont  plus  .simples,  en  même  temps  que  plus  sûres,  disons- 
nous,  que  celles  qui  résultent  de  la  théorie  de  Coulomh  (*). 

»  7.  On  peut  se  demander,  en  partant  des  formules  (10)  et  (n)  regar- 
dées comme  donnant  une  première  approximation,  s'il  y  a  possibilité  de 
s'élever  analyliqueinent  à  une  approximation  plus  grande. 

»  Egalons,  pour  cela,  N,,  Na,  T  à  leurs  expressions  (10)  augmentées  res- 
pectivement de  trois  inconnues  nouvelles,  n,,  na,  t  supposées  assez  petites 
pour  qu'on  puisse  négliger  leurs  carrés  et  produits,  et  remplaçons-les,  après 
substitution  dans(i),  (2),  (3),  par  les  trois  dérivées  secondes 

<tj>*     rf*''  dxdy 

multipliées  par  H,  d'une  inconnue  auxiliaire  unique  d/.  Les  deux  premières 
équations  seront  satisfaites,  et  la  troisième  se  changera  en  une  équation 
aux  dérivées  partielles  du  second  ordre  linéaire,  dont  l'intégrale  générale 
est  facile  à  poser,  soit  sous  forme  finie,  soit  en  série  transcendante  trans- 
formable en  intégrale  double  prise  de  zéro  à  l'infini  comme  dans  la  for-  » 
mule  de  Fourier.  Mais  les  fonctions  arbitraires,  ou  les  coefficients  et  para- 
mètres, seraient  à  déterminer  de  manière  à  satisfaire  aux  conditions  définies 


(*)  Celle-ci  fournil,  par  une  analyse  compliquée  dont  M.  l'ingénieur  en  chef  Saint- 
Guilliolm  csl  parvenu  à  dégager  la  valeur  de  la  poussée  résultante  A,  »/  étant  l'angle  quel- 
conque Un  frottement  contre  la  maçonnerie  : 

M-  _  ±G_nLcos'lw—  «,)cos(y'-+- e,)r        /sin^  +  ?')s»n(y-6,)T 
cosf     sin?'  co»»i;?-(-  y' -ht,  —  (uj  [      V  cosi>—  t,  )cosl?'-+- 1,  îj  * 

et  si  l'on  veut  avoir  la  valeur  de  l'angle  V  déterminant  l'inclinaison,  sur  la  verticale,  de 
la  ligne  de  rupture  ou  de  glissement,  ce  qui  est  utile  quand  la  forme  du  profil  est  un  |kmi 
différente  de  celle  que  la  formule  (16)  suppose,  il  faut  la  tirer  de  l'expression  suivante,  où 
le  radical  est  le  même  que  dans  celle-ci  : 

(t  4-  \l    ~J  cotl >  ■+■  «,' 


(<r  cot(V4-?)  =  — 


, +Cot(T-+-I()cot(?+-M)v/ 


L'expression  (16)  donne,  pour  la  composante  normale  X  qui  tend  au  renversement, 

38.. 
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(5)  et  (6)  relatives  aux  deux  parties,  de  longueur  infinie  en  un  seul  sens, 
MN,  MQ  du  contour  discontinu  du  massif;  ou  bien  (conformément  à 
l'observation  de  la  fin  du  u°  5)  aux  conditions  (6)  à  la  surface  MQ  réduite 
à  une  longueur  limitée,  et  à  deux  conditions  telles  que  (5)  relatives  l'une  au 
mur  se  terminant  en  N,  l'autre  à  un  plan  de  terre  NQ  fermant  le  triangle  de 
base  du  massif  ébouleux. 


des  valeurs  un  peu  plus  faibles,  et,  pour  la  composante  G  qui  tend  à  la  stabilité,  des  valeurs 
sensiblement  plus  fortes  que  les  formules  (i5)  de  la  théorie  nouvelle,  comme  on  peut  le 
voir  par  le  tableau  suivant,  qui  suppose    i=  ?  =  45  degrés. 


Pour               et  = 

0" 

10" 

20" 

30° 

40» 

45»-? 

(  , 
Pour    1  — =•  —  1  ,-  . 

.  i  nL     (  Coulomb... 
'  =  °°  i 

|  jÇ_  _  ^  Lory  

\nL  (Coulomb... 

0 

o, 1716 
o,i36i 

0 

o,i36i 

■o 

o,i;38 
o,i374 

O,o3o6 
o,,37'( 

30 
0,l8l8 

o,i547 
0,0663 

0,1 147 

3o 

0,3010 

o,i836 

0,1160 
o,i836 

40 

0,3608 
0,3547 

0,3188 
0,3547 

45 

o,5ooo 
o,5ooo 

o.Sooo 
o,5ooo 

(  >,= 
{UL  (Coulomb... 

(,  =  10°  1  _ 

[  G      l  I.ery  

\  fit"  —  (  Coulomb. . 

35°4G'58* 

o,io,3G 
0, i83i 

o, i3çp 
o,i83i 

39°  1 4'rC 

o,3ijG 
0,3068 

0, 1735 
o,3o6S 

4i»54'îo* 
o,a4oS 

0,3378 

0,3161 
0,3378 

43»  56' 48» 

0,3894 
0,2886 

0,3790 
0,1886 

44°  V  56* 

0,4109 
0,4109 

0,3833 
0,4109 

430j5'37" 

o,8i33 
0,8373 

o,74>4 
0,8373 

Pour 

,<  fil.      1  Coulomb. . . 

I  G      \  1-cvy  

HL  (Coulomb... 

o,iiq3 

0,3173 

0,139s 
0,3173 

43V,5'i9" 

o>»477 
o,2.',68 

0,3371 

o,346â 

44°M'»5' 

0,3876 
0,3874 

0,3840 

o,j874 

45»  0'  0* 

o,3S36 
0,3536 

o,3536 
o,3536 

4 ',"13' 33' 

o,5i 1 1 

0,5l3J 

0,4973 
o,5i35 

39°  53' 46' 

1 ,0006 
1 ,0607 

0,8365 
1,0607 

Pour  ,,=.  30°,  ?1  = 

1',»45'4o"  1 44*59' K 

44°53'37* 

44°»5'3o' 

43°  30' 36* 

36»53'4i* 

Ce  tableau  comparatif  ne  domu:  les  poussées  que  pour  e,  =  o,  c,  =  10  degrés  et 

c,  =  i5  degrés.  Mais  on  voit,  par  les  valeurs  de  l'angle  ?,  =  arc  tang  —  qui  sont  relatée», 

que  quand  «,  atleint  20  degrés,  cet  angle  r,  du  frollement  fictif  de  la  terre  contre  la  maçon- 
nerie, pour  des  talus  H  de  o  h  4o  degrés,  se  rapproche  tellement  de  l'angle  du  frottement 
réel,  supposé  ici  45  degrés,  qu'il  est  inutile  alors  de  comparer  les  résultats  de  la  formule 
Coulomb  et  de  la  formule  I.evy  pour  achever  de  se  convaincre  que  celle-ci  donne  une  suffi- 
sante approximation  avec  une  sécurité  plus  grande. 
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»  8.  Une  pareille  détermination  nous  mènerait  trop  loin  pour  aujour- 
d'hui, et  paraît  d'ailleurs  affectée  de  difficultés  d'un  genre  nouveau. 

»  Aussi,  en  me  bornant  à  exprimer  le  vœu  (pie  quelqu'un  l'entreprenne, 
ou  fasse  dans  le  même  but  quelque  tentative  meilleure,  je  terminerai  par 
une  remarque  propre  à  donner  quelque  idée  du  degré  d'approximation 
que  les  formules  pratiques  (  1 5) ,  établies  par  M.  Levy  à  ma  demande,  sont 
susceptibles  de  donner. 

»  Imaginons  que  l'on  construise  deux  surfaces  ayant  des  abscisses  ho- 
rizontales proportionnelles  aux  angles  u  du  talus  supérieur  des  terres  et 


aux  angles  t  d'inclinaison  de  la  face 
du  mur  destiné  à  les  soutenir  (ces  ab- 


:0 

i"    u    scisses  étant  portées  sur  deux  axes  rec- 
y            tangulaircs  horizontaux  Ou,  Oc);  et 

10 
=  tfc* 

des  ordonnées  verticales  X  qui  soient  : 

c 

i°  pour  l'une  des  surfaces,  ce  que 
fournirait  une  détermination  exacte 

des  poussées  normales  inconnues,  qui 
s'exefeent  par  unité  superficielle  sur  un  élément  déterminé  de  cette  face 
de  mur;  a°  pour  l'autre  surface,  les  valeurs  plus  ou  moins  approchées  que 
donnent  de  ces  mêmes  poussées  normales  x  les  formules  (i5). 

d  Ces  deux  surfaces  de  poussées  normales  vraies  et  approchées  se  coupe- 
ront ou  se  toucheront  suivant  une  courbe  à  double  courbure  ayant  pour 
projection,  sur  le  plan  uOe,  des  abscisses,  la  courbe  plane  adb,  dont 
l'équation  en  weté,  est(i3),  ou  pour  çp  =  45°, 

COS12É,  —0)4-451=  -T-jë- 

car  lorsque  les  angles  u  et  e,  ont  entre  eux  cette  relation,  nous  avons  vu 
que  les  solutions  données  par  les  formules  (i5)  étaient  exactes. 

>  La  même  chose  serait  dite  de  deux  surfaces  dont  les  ordonnées  verti- 
cales seraient  les  G  au  lieu  des  x. 

»  Or,  la  ligne  ede  représente,  sur  la  même  figure,  jusqu'à  un  talus  w 
tenu  un  peu  au-dessous  de  sa  limite,  l'ensemble  des  projections  horizontales 
des  points  de  ces  surfaces  qui  repondent *à  e,  =  i5°,  c'est-à-dire  à  un 
fruit  : 

tangt,  =  0,2679, 

ou  d'environ  le  quart  de  la  hauteur,  qui  est  celui  que  l'on  donne  le  plus 
ordinairement  à  la  face  postérieure  des  murs  de  soutènement  (généralement 


(  a«S) 

par  gradins  avec  terre  comblant  leurs  redans).  Le  peu  d'éloigncment  où 
sont  les  points  de  cette  droite  cde  de  ceux  de  la  courbe  adb  montre  que 
les  formules  (i5)  donneront  habituellement  des  résultats  ar,  ou  G  suffisam- 
ment approchés  des  résultats  exacts. 

«  Le  plus  grand  écart,  ou  la  plus  grande  différence,  entre  les'ordonnées, 
soit  X-,  soit  G,  des  deux  surfaces,  aura  lieu  pour  les  points  qui  se  projettent 
sur  l'origine  O,  c'est-à-dire  pour  les  valeurs 

»  =  o,    £,  =  o, 

relatives  à  un  terre-pleiu  horizontal  et  à  une  face  de  mur  verticale.  Or 
l'adoption,  dans  ce  cas  extrême,  des  formules  (i5),  revient  à  supposer 
(comme  l'a  fait  Prony,  qui  a  considéré  ce  seul  cas)  que  le  mur  est  lisse  on 
sans  frottement.  L'erreur  est  favorable  à  la  stabilité.  Elle  est  d'ailleurs 
moindre,  quand  e,  n'est  point  nul,  que  celle  de  la  formule  de  Français,  qui 
négligeait  encore  alors  le  frottement  sur  la  face  du  rnur,  tandis  que  nous 
attribuons  à  son  coefficient  la  valeur  que  fournit  pour  tango,  la  deuxième 
expression  (t5),  valeur  qui,  comme  on  voit  par  le  tableau  ci-dessus,  se 
rapproche  beaucoup  de  sa  vraie  valeur,  supposée  =  tang45°  =  1  pour  peu 
que  e,  s'élève  à  10  degrés,  et  y  est  sensiblement  égale  de  o  à  o)  =  4o° 
quand  s,  =  1 5  degrés. 

»  Les  formules  (i5)  de  poussée  contre  un  mur  soutenant  une  terre  en 
talus,  plus  faciles  à  calculer  et  surtout  offrant  une  sécurité  plus  grande 
que  celles  (16)  qui  résultent  de  la  théorie  de  Coulomb,  me  paraissent 
donc  mériter  la  préférence  dans  les  cas  où  il  n'y  a  pas,  entre  les  inclinai- 
sons u  et  t,  du  terre-plein  et  du  mur,  la  relation"(i  i)  ou  (i3)  qui  rend  tout 
à  lait  exacts  les  résultats  fuurnis  par  les  deux  théories  alors  concordantes.  » 

PHYSIQUE.  -  Observations  relatives  à  quelques  Communications  récentes, 
concevant  radian  du  magnétisme  sur  les  gaz  raréfiés.  Extrait  d'une 
Lettre  de  M.  A.  de  i.a  R.ve  à  M.  Jami,,. 

.<  .-.  J'ai  lu  avec  beaucoup  d'intérêt  la  Communication  que  vous  ave/, 
faite  a  l  Académie  dans  sa  séance  du  3  janvier,  d'un  travail  de  M.  Trêve 
relahf  a  l  action  du  magnétisme  sur  les  gaz.  Vous  savez  que  je  me  suis 
occupe  du  même  sujet,  et  qu'en  particulier  j'avais,  comme  M.  Trêve, 
signalé  1  action  de  1  aimant  sur  les  auréoles  qui  se  manifestent  autour  des 
électrodes,  dans  les  gaz  «rès-raréfiés  traversés  par  des  décharges  électriques, 
e  ne  m  eta.s  pas  occupé  de  l'étude  des  modifications  dans  les  apparences 
h-mmeuses  et  en  particulier  dans  le  spec.re  que  détermine  l'action  du 
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magnétisme.  Mais  je  suis  convaincu,  d'après  mes  recherches,  qu'il  faut 
chercher  la  principale  cuise  de  cet  effet  dans  l'augmentation  de  densité  que 
produit  dans  la  matière  gazeuse  l'influence  de  l'aimant  sur  les  courants 
électriques  transmis  par  cette  matière,  et  que  ce  n'est  point  l'effet  d'une 
action  directe  sur  le  gaz  lui-même. 

»  Au  reste,  j'avais  montré,  dans  un  Mémoire  communiqué  à  l'Académie 
en  1 863,  et  dont  un  extrait  a  paru  dans  les  Comptes  rendus,  t.  I/VI,  p.  G69, 
que  le  magnétisme,  en  agissant  sur  les  courants  transmis  à  traveis  les  gaz 
raréfiés,  contracte  la  colonne  lumineuse  et  rend  ainsi  lumineuse  la  partie 
obscure  du  jet  qui  est  voisine  de  l'électrode  négative,  effet  qui  doit  être 
accompagné  d'une  augmentation  de  résistance.  J'ai  pu  en  effet  constater 
et  mesurer  cette  augmentation  de  résistance,  qui  est  très-considérable,  sur 
l'air,  sur  l'azote  et  sur  l'hydrogène.  Tous  les  détails  de  mes  expériences, 
ainsi  que  les  résultats  numériques  se  trouvent  consignés  dans  mou  Mé- 
moire qui  a  paru  in  cxtemo  en  i8G3  dans  le  tome  XVII  (tre  Partie)  des 
Mémoires  de  la  Société  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  du  Genève,  p.  8G, 
et  dans  les  Archives  des  Sciences  physiques. 

»  Je  regrette  que  M.  Daniel  n'en  ait  pas  eu  connaissance,  quand  il  s'est 
occupé  du  même  sujet,  en  faisant  le  travail  dont  il  a  été  donné  communi- 
cation à  l'Académie,  dans  sa  séance  du  3i  janvier.  Il  aurait  vu  que  j'avais 
déjà  annoncé  le  principe  qu'il  a  déduit  de  ses  recherches,  savoir  :  que  le 
magnétisme  augmente  la  résistance  du  conducteur  gazeux  que  renferme  le  tuhe. 
Du  reste,  je  continue  à  m'occuper  de  cette  question,  et  j'espère  faire  con- 
naître incessamment  les  résultats  que  j'ai  obtenus  en  opérant  sur  divers 
fluides  élastiques  raréfiés,  » 

«  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  faft  remarquer  qu'il  s'est  glissé  une  er- 
reur dans  la  composition  du  Compte  rendu  de  la  dernière  ^ance  {p.  a56j. 
C'est  l'oxygène  dissous  dans  le  platine  (  lequel,  comme  l'argent,  a  la  pro- 
priété de  rocher),  et  non  l'hydrogène,  qui  détermine  la  production  des  étin- 
celles au  moment  où  l'on  fond  le  platine.  » 
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RAPPORTS. 

mécanique  APPLIQUÉE.  —  Rapport  sur  le  Mémoire  présenté  à  l'Académie  le 
29  mm  1869  par  M.  Tresca,  sur  le  poinçonnage  et  sur  lu  théorie  mécanique 
de  la  déformation  des  corps  solides. 

{Commissaires:  MM.  Combes,  de  Saint-Venant,  Morin  rapporteur.) 

«  Le  Mémoire  que  M.  Tresca  a  soumis  au  jugement  de  l'Académie  fait 
suite  à  la  longue  série  d'études  et  d'expériences  qu'il  a  entreprises  et  pour- 
suivies avec  persévérance,  de  i863  à  1869,  sur  les  mouvements  et  les  dé- 
placements que  des  pressions  énergiques  peuvent  produire  dans  des  masses 
solides,  mouvements  que  l'analogie  des  formes,  des  effets  apparents  et 
physiques  l'a  conduit  à  désigner  sous  le  nom  général  d'écoulement  des  corps 
solides. 

»  Déjà,  dans  des  Mémoires  précédents,  accompagnés  de  dessins,  qui 
reproduisaient  à  l'œil  tous  les  effets  obtenus,  dont  il  avait  d'ailleurs  mon- 
tré les  spécimens  eux-mêmes  à  l'Académie,  l'auteur  était  parvenu,  par  des 
méthodes  simples  de  calcul,  à  formuler  les  lois  géométriques  des  déplace- 
ments des  molécules  et  à  résoudre  ainsi  la  partie  cinématique  de  la 
question. 

»  Les  expressions  analytiques  auxquelles  il  était  arrivé,  à  l'aide  d'hypo- 
thèses basées  sur  certains  faits,  avaient  été  vérifiées  par  leur  concordance 
avec  les  résultats  de  l'expérience  sur  les  effets  que  produisent,  dans  l'inté- 
rieur des  corps  solides,  des  pressions  considérables  exercées  sur  leur  sur- 
face extérieure. 

»  Pour  bien  comprendre  la  nature  et  la  portée  des  recherches  de  l'au- 
teur, il  imporfc,  dès  à  présent,  d'appeler  l'attention  sur  la  différence  qui 
existe  entre  les  effets  qu'il  a  étudiés  et  ceux  qui  font  l'objet  de  cette  partie 
de  la  science  qui  traite  de  la  résistance  des  matériaux  à  l'action  des  forces 
extérieures,  et  qui  fournit  des  bases  et  des  règles  à  l'art  des  constructions. 

»  Dans  celle-ci,  la  science  a  pour  objet  d'étudier  les  effets  de  la  résis- 
tance que  les  molécules  des  corps,  en  vertu  des  forces  d'attraction  et  de 
répulsion  dont  elles  sont  douées,  opposent  au  rapprochement  par  compres- 
sion ou  a  I  elo.gnement  par  extension,  et  de  déterminer  les  limites  entre 
lesquelles  ces  forces,  mises  enjeu,  conservent  leur  énergie,  ainsi  que  celles 
auxquelles  elles  la  perdent  en  partie  ou  en  totalité. 

»  Dam  les  phénomènes  étudiés  par  M.  Tresca,  les  molécules  des  corps 
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soumis  à  des  pressions  extérieures  énergiques  parcourent  ces  deux  périodes 
de  l'élasticité,  parfaite  d'abord,  altérée  ensuite,  puis  complètement  dé- 
truite, et  commencent  à  se  déplacer,  à  obéir  à  ces  pressions,  à  la  manière 
des  liquides,  qui  ont  atteint  la  limite  où  ils  cessent  d'être  compressibles. 
C'est  alors  que  se  manifestent  les  effets  d'écoulement  des  corps  solides, 
sous  l'énergie  de  pressions  qui,  ayant  dépassé  les  limites  de  celles  qui  per- 
mettaient l'action  des  forces  d'élasticité,  ont  atteint  une  intensité  que  l'au- 
teur caractérise  sous  le  nom  de  pression  de Jluidilé. 

»  Cette  analogie  dans  les  mouvements  produits  dans  les  corps  solides 
par  la  pression  de  fluidité,  avec  ceux  qui  se  manifestent  dans  les  liquides, 
ne  se  retrouve  pas  aussi  complètement,  quant  à  la  propagation,  à  la  trans- 
mission intégrale  de  son  intensité  dans  les  diverses  parties  de  la  masse. 
M.  Tresca  l'a  constaté  et  signalé  dès  ses  premières  recherches;  il  a  montré 
que  pendant  la  déformation  oif  l'écoulement,  il  y  avait  d'un  point  à  un 
antre  une  perte  de  pression,  et  qu'il  existait,  dans  chaque  cas,  une  distance 
au  delà  de  laquelle  la  pression  n'était  plus  transmise  et  qui  limite  ce  qu'il 
nomme  la  zone  d'aclivilé. 

>»  Le  but  de  son  nouveau  Mémoire  est  précisément  de  fournir,  pour 
certains  cas  particuliers,  des  notions  sur  l'intensité  de  la  pression  de  flui- 
dité et  sur  l'étendue  de  la  zone  d'activité. 

»  La  question  qu'il  traite  dans  ce  Mémoire  passe  donc  du  domaine  de 
la  géométrie  dans  celui  de  la  mécanique. 

»  Les  effets  qu'il  y  étudie,  plus  spécialement,  sont  ceux  que  présentent 
le  poinçonnage  et  l'étanipage  des  métaux;  opérations  à  l'aide  desquelles 
l'industrie  parvient  à  déformer,  à  modeler,  à  faire  couler  à  froid  les  mé- 
taux et  les  matières  ductiles,  dont  les  produits  présentent  en  réalité,  comme 
l'Académie  a  pu  le  voir  par  les  nombreux  spécimens  mis  sous  ses  yeux, 
l'analogie,  l'identité  les  plus  frappantes  avec  les  phénomènes  de  l'écoule- 
ment des  corps  liquides  ou  mous. 

»  L'auteur  considère  un  poinçon  cylindrique  qui  pénètre  dans  un 
prisme  ou  dans  un  cylindre  de  métal,  dans  la  direction  de  l'axe  de  ce 
corps,  en  chassant  devant  lui  les  molécules  qui  s'opposent  à  son  passage. 
Il  y  reconnaît  et  il  y  montre  les  déplacements  latéraux,  les  remous  qui  se 
manifestent  dans  les  liquides,  et  il  y  reproduit  jusqu'à  la  formation  de  cette 
proue  fluide,  dont  l'existence  a  été  signalée  pour  la  première  fois,  en  ce  qui 
concerne  l'eau  et  l'air  (1),  par  Dubuat,  dans  ses  belles  expériences  sur  la 
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résistance  des  fluides  sans  qu'il  ait  été  possible  à  cet  illustre  physicien 
d'en  déterminer  la  forme  fugitive,  tandis  que  M.  Tresca,  opérant  sur  des 
solides,  a  pu  la  réaliser  matériellement. 

>•  Il  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer,  dès  à  présent,  que  ces  expé- 
riences et  ces  recherches  scientifiques  sur  les  effets  de  pénétration,  de 
déplacement  des  molécules,  de  transmission  et  de  répartition  des  pressions, 
ont  une  application  directe  et  peuvent  conduire  à  des  conséquences  immé- 
diatement utiles  pour  des  questions  d'une  haute  importance  dans  certains 
services  publics,  quoique  d'une  nature  en  apparence  très-différente. 

»  Ainsi,  par  exemple,  la  pénétration  des  projectiles  dans  les  milieux 
résistants  solides,  leur  passage  à  travers  les  cuirasses  des  navires,  questions 
si  fort  à  l'ordre  du  jour  pour  les  sciences  militaires,  se  rattachent  directe- 
ment à  des  effets  du  même  ordre  et  suivent  les  mêmes  lois,  comme  nous 
le  ferons  voir  plus  loin. 

»  I.e  Mémoire  dont  nous  rendons  compte  aujourd'hui  à  l'Académie 
est  partagé  en  plusieurs  Chapitres  qui  traitent  séparément  : 

»  i°  De  la  description  des  faits  observés  ; 

»  a°  D'une  théorie  géométrique  de  ces  effets; 

»  3°  De  la  comparaison  des  résultats  de  l'expérience  avec  ceux  de  celte 
théorie  ; 

»  4°  Oe  la  loi  de  variation  des  pressions  que  détermine  le  poinçonnage 
aux  diverses  périodes  d'enfoncement  du  poinçon; 

»  5°  De  la  théorie  mécanique  de  la  déformation  des  corps  solides,  dont 
les  résultats  sont  comparés  à  ceux  des  expériences. 

»  Il  nous  serait  difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  sans  fatiguer  inu- 
tilement l'attention  de  l'Académie,  d'analyser  même  succinctement  la  des- 
cription détaillée,  accompagnée  de  tous  les  dessins  originaux  et  de  gran- 
deur naturelle,  des  résultats  et  des  spécimens  des  expériences  si  variées 
contenus  dans  ce  Mémoire,  au  texte  et  aux  dessins  duquel  nous  sommes 
obligés  de  renvoyer. 

»  Nous  nous  bornerons  à  dire  que  les  précautions  les  plus  minutieuses 
avaient  été  prises  pour  diriger  avec  précision  les  poinçons,  pour  mesurer 
avec  exactitude,  noii-seulcruent  les  dimensions  de  ces  outils,  celles  des 
blocs  ou  des  plaques  dont  ceux-ci  se  composaient,  mais  encore  les  péné- 
trations de  ces  poinçons,  ainsi  que  les  pressions  correspondantes  qui 
les  produisaient  et  qui  étaient  indiquées  par  un  manomètre  parfaitement 
taré  dans  des  expériences  spéciales  jusqu'à  des  pressions  de  3oooo  kilo- 
grammes. 
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»  Les  expériences  ont  été  exécutées,  soit  en  faisant  pénétrer  le  poinçon 
clans  des  masses  solides  d'une  seule  pièce,  soit  eu  formant  les  blocs  de  pla- 
ques superposées. 

»  Ces  masses  reposaient,  tantôt  sur  une  plaque  pleine,  tantôt  sur  une 
plaque  percée  d'un  trou  d'un  diamètre  précisément  égal  à  celui  du  poinçon. 
Dans  le  premier  cas,  la  pression  produisait,  en  lous  sens,  un  refoulement 
de  la  matière  analogue  à  un  élampage;  dans  le  second,  elle  déterminait, 
en  outre,  l'expulsion  d'un  noyau  de  forme  cylindrique,  qu'on  nomme 
dèbnuclmre,  et  dont  la  hauteur,  variable  avec  son  diamètre  et  avec  celui 
du  poinçon,  présente  une  grande  importance  pour  l'étude  des  phéno- 
mènes. 

»  Dans  une  partie  des  expériences,  le  bloc  était  solidement  maintenu 
entre  deux  plaques  de  fer  bien  parallèles;  dans  d'autres,  la  surface  supé- 
rieure était  entièrement  libre. 

»  Enfin,  dans  certains  cas,  le  bloc  solide  plein  était  contenu  dans  une 
enveloppe  cylindrique  d'un  diamètre  supérieur  à  celui  du  poinçon,  dont 
l'action  produisait  cet  effet  qu'on  désigne  dans  l'industrie  sous  le  nom 
d'emboutissage. 

»  La  conséquence  générale  et  frappante  de  tous  les  faits  d'observation, 
c'est  que,  dans  le  poinçonnage,  les  pressions  exercées  sur  le  poinçon,  et 
transmises  par  lui,  se  propagent  dans  tous  les  sens,  et  que,  sous  leur  action, 
les  molécules  solides  fuient,  à  la  manière  de  celles  des  corps  mous  et  des 
liquides,  dans  toutes  les  directions  où  elles  ne  rencontrent  pas  d'obstacle 
extérieur  solide. 

»  Ainsi,  lorsqu'un  bloc  cylindrique  plein  traversé  par  un  poinçon  de 
même  forme  est  maintenu,  au  moyen  d'armatures  résistantes,  par  ses  faces 
inférieure  et  supérieure,  tandis  que  le  reste  de  sa  surface  est  libre,  l'écou- 
lement des  molécules  se  fait  dans  le  sens  parallèle  à  ces  faces,  au  fur  et  à 
mesure  de  l'avancement  du  poinçon  ;  le  solide  se  renfle  à  sa  surface  exté- 
rieure, et  le  maximum  d'augmentation  de  ses  diamètres  correspond  à  la 
hauteur  à  laquelle  le  poinçon  est  parvenu. 

»  Lorsqu'au  lieu  d'être  d'une  seule  pièce,  le  bloc  cylindrique  est  formé 
de  plaques  minces  superposées,  ces  effets  de  déplacement  sont  rendus 
manifestes,  et  la  circonférence  extérieure  de  chacune  d'elles  s'accroît  pour 
permettre  l'introduction  des  molécules  refoulées  par  le  poinçon. 

»  Dans  ce  cas,  l'on  reconnaît,  d'une  manière  évidente,  que  la  transmis- 
sion de  la  pressiou  verticale  ne  s'étend  pas,  au-dessous  du  poinçon,  an  delà 
d'une  certaine  distance,  que  l'on  peut  regarder  comme  une  limite  de  celte 
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transmission  dans  ce  sens,  variable  avec  le  degré  d'avancement  de  l'outil. 

»  Les  plaques  comprises  entre  cette  limite  et  le  dessous  du  poinçon  se 
relèvent  «le  bas  en  haut  vers  leurs  bords  extérieurs  par  l'action  des  molé- 
cules qui  fuient  sous  le  poinçon. 

»  Lorsque,  au  contraire,  le  bloc  plein  ou  composé  de  plaques  superpo- 
sées est  libre  en  tous  sens  et  simplement  posé  sur  une  surface  plane  perpen- 
diculaire à  la  direction  du  poinçon,  les  déplacements  moléculaires  ont  lieu 
dans  toutes  les  directions.  La  surface  supérieure  se  relevé  par  ses  bords  et 
la  surface  extérieure  se  dilate. 

»  Le  premier  effet  est  tout  a  fait  analogue  à  ce  qui  se  produirait  sur  un 
liquide  ou  un  corps  mou  à  la  surface  horizontale  duquel  pénétrerait  un 
corps  tombant  verticalement. 

»  Ces  expériences,  et  les  études  si  bien  dirigées  de  M.  Tresca,  nous  ren- 
dent compte  des  effets  remarquables  qu'il  y  a  longues  années,  déjà,  l'un 
de  nous  avait  signalés  et  constatés  de  la  pénétration  des  projectiles  dans  le 
plomb,  et  montrent  qu'ils  étaient  dus  à  cette  transmission  des  pressions 
dans  les  corps  solides,  dont  il  recherche  les  lois. 

»  Si,  enfin,  un  bloc  cylindrique  est  maintenu  à  la  fois  par  sa  base  infé- 
rieure et  par  sa  surface  extérieure  dans  une  enveloppe  solide,  et  si  le 
poinçon  a  un  diamètre  «rés-peu  différent  de  celui  de  cette  enveloppe,  la 
matière  comprimée  ne  pouvant  plus  s  échapper  que  par  l'intervalle  annu- 
aire qu,  règne  entre  le  poinçon  et  l'enveloppe,  sort  sous  la  forme  d'un 
tube  parfaitement  calibré,  dont  la  longueur  a  parfois  atteint  o-  a5  à  n-,  3o 
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La  propagation  graduelle  et  à  distance  limitée  dans  l'intérieur  de  la  masse 
et  dans  tous  les  sens  des  pressions  exercées  par  le  poinçon  est  encore  par- 
faitement manifestée  dans  les  expériences  très-nombreuses  et  très- variées 
que  M.  Tresca  a  exécutées  sur  ce  cas  important,  parles  proportions  variables 
de  la  hauteur  de  la  débouchure  obtenue. 

»  En  exécutant  quelques  expériences  spéciales  avec  un  poinçon  à  tète 
hémisphérique,  l'auteur  a  constaté  (pie,  dans  sa  pénétration  à  travers  un 
bloc  de  plomb,  cette  forme  de  la  partie  antérieure  facilitait  le  déplacement 
latéral  des  molécules  solides  et  diminuait  la  résistance,  de  même  qu'on  l'a 
observé  dans  les  expériences  sur  la  résistance  des  Uuides  an  mouvement  des 
corps  cylindriques  terminés  par  des  proues  de  divers  profils. 

»  Après  avoir  étudié  sous  des  formes  et  dans  des  conditions  variées  les 
effets  du  poinçonnage  du  plomb,  l'auteur  a  étendu  ses  expériences  à  des 
alliages  pinson  moins  ductiles  et  à  d'autres  métaux. 

»  L'alliage  de  plomb  et  d'étain  par  parties  égales,  entre  autres  par  sa 
ductilité  et  son  homogénéité,  jointes  à  une  plus  grande  dureté,  lui  a  fourni 
des  résultais  complètement  d'accord  avec  ceux  du  plomb. 

»  Mais  c'est  surtout  dans  les  opérations  industrielles  exécutées  en  grand, 
pour  étatnper,  percer  et  mouler  en  même  temps  à  froid  ou  à  chaud  des 
plaques,  des  écrous,  des  rondelles  en  fer,  qu'il  a  trouvé  des  spécimens  re- 
marquables de  la  généralité  de  la  marche  des  déformations  qu'éprouvent 
les  corps  solides  sons  l'action  d'efforts  énergiques. 

»  Les  produits  des  grands  ateliers  de  construction  de  France  et  d'Angle- 
terre ont  été  mis  par  lui  à  contribution,  et  dans  tous  les  échantillons  qu'il 
a  recueillis,  et  dont  il  a  réuni  les  dessins  de  grandeur  naturelle  dans  son 
Mémoire,  on  retrouve  des  effets  du  même  ordre. 

•  Parmi  les  plus  curieux,  nous  devons  citer  les  spécimens  d'une  fabrica- 
tion par  étampage  et  par  découpage  d'écrous  en  fer  formés  avec  des  ron- 
delles d'abord  cylindriques,  chauffées  au  rouge  blanc,  puis  étampées  dans 
une  matrice  hexagonale  et  poinçonnées  simultanément  au  centre  de  haut 
en  bas  et  de  bas  en  haut,  et  qui  fournissent  ainsi,  d'un  seul  coup,  des  écrous 
hexagonaux,  ébauchés  et  percés,  prêts  à  être  terminés  par  les  machines  à 
fraiser  et  à  tarauder;  au  nombre  de  ces  exemples,  on  remarque  un  écrou  de 
g5  millimètres  de  diamètre  sur  60  de  hauteur,  dont  la  coupe  montre  com- 
ment, obéissant  aux  pressions  considérables  qu'elle  a  subies,  la  matière  re- 
foulée du  centre  à  la  périphérie,  s'est  écoulée  et  moulée,  en  laissant  voir  les 
traces  irrécusables  des  mouvements  intestins  des  éléments  «les  couches  dont 
le  métal  avait  été  formé. 
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»  Enfin  M.  Tresca  reproduit  des  résultats  de  découpages  opérés  à  l'aide 
de  presses  hydrauliques  à  quatre  cylindres  de  MM.  Hick  et  fils,  de  Bolton, 
présentées  en  i85i  à  l'Exposition  de  lx>ndres  et  de  la  force  de  200000  ki- 
logrammes. A  l'aide  de  ces  puissants  engins,  l'on  a  pu  découper  des  ron- 
delles de  76  millimètres  de  diamètre  dans  des  plaques  om,o38,  om,o5i, 
om,o63,  om,076  et  om,o84  d'épaisseur.  En  comparant  les  pressions  exer- 
cées, évaluées  il  est  vrai  par  les  constructeurs  à  l'aidé  des  procédés  ordi- 
naires et  assez  peu  précis  de  l'industrie,  on  trouve  que,  tant  que  l'épaisseur 
ne  dépasse  pas  le  diamètre  du  poinçon,  la  résistance  paraît  rester  propor- 
tionnelle à  l'épaisseur  des  plaques  ;  ce  qui  est  d'accord  avec  d'autres  résul- 
tats d'expériences  en  grand,  et  avec  certains  résultats  obtenus  par  M.  Tresca 
sur  le  plomb,  comme  nous  l'indiquons  plus  loiuJ 

»  La  série  si  complète  d'observations  sur  le  poinçonnage  des  corps 
solides  que  nous  venons  d'analyser  se  termine  par  quelques  expériences 
sur  les  effets  analogues  qui  se  produisent,  quand  on  comprime  des  matières 
pulvérulentes,  telles  que  du  sable  fin  très-sec.  Ces  essais  ne  sont  que  le  pré- 
lude de  recherches  plus  étendues  que  M.  Tresca  a  entreprises,  et  dont  il 
fera  connaître  plus  tard  les  résultais.  Il  s'est  borné,  dans  le  Mémoire  que 
nous  analysons,  à  faire  voir  par  une  expérience  exécutée  avec  un  poinçon 
de  om,i3o  de  diamètre,  sous  des  pressions  qui  se  sont  élevées  jusqu'à 
17  5io  kilogrammes,  et  dont  il  a  joint  à  son  travail  les  résultats  originaux 
automatiquement  manifestés  sur  le  papier,  que  les  matières  pulvérulentes 
transmettent  les  pressions,  de  même  que  les  liquides  et  les  solides,  mais 
avec  une  perte  relativement  très-grande  d'un  point  à  un  autre,  et  qu'elles 
subissent  les  mêmes  déformations  générales  que  les  matières  solides  ame- 
nées à  l'état  de  fluidité,  en  montrant  le  même  mode  de  déplacement  et  les 
mêmes  proues. 

»  Après  avoir  discuté  et  analysé  les  effets  apparents  delà  pénétration 
despo.nçons  de  diverses  formes  dans  les  corps  solides,  M.  Tresca  s'est 
occupe  de  rechercher  les  lois  mathématiques  de  ces  phénomènes  si  curieux, 
en  partant  d'hypothèses  basées  sur  l'observation  des  faits  eux-mêmes,  et 
directes   C°nSéqUenccs  P°uvaic"t  d'ailleurs  se  prêter  à  des  vérifications 

»  On  sait  que,  dès  les  premières  expériences,  cet  observateur  avait 
constate  que,  dans  le  phénomène  de  l'écoulement  des  solides,  sous  des 
pressions  énergiques,  phénomène  qui,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut, 
succède  a  celui  de  la  compression  plus  ou  moins  élastique,  la  densité  des 
soi  es  ne  varie  pas.  Il  a  donc  pu  considérer  ce  premier  point  comme 
acquis  a  la  science.  1  V 


Digitized  by  Google 


(  a»5) 

»  Les  expériences  directes  et  nombreuses  exécutées  sur  le  poinçonnage 
de  blocs  de  matières  diverses,  formés  à  dessein  de  couches  on  de  plaques 
d'épaisseurs  égales,  ayant  montré  que  les  effets  des  pressions,  qui  détermi- 
naient l'écoulement  latéral  de  la  matière  et  l'amincissement  de  la  partie  de 
ces  plaques  comprise  sous  le  poinçon,  ne  s'étendaient,  dans  le  sens  où  ils 
s'exerçaient,  que  jusqu'à  une  certaine  distance,  qu'il  a  nommée  leur  zone 
d'activité  et  au  delà  tle  laquelle  les  plaques  conservaient  leur  épaisseur  pri- 
mitive, M.  Tresca  s'est  cru  autorisé  a  prendre  ce  second  fait  d'observation 
pour  l'une  des  bases  de  la  théorie  qu'il  se  proposait  «l'établir;  sauf,  bien 
entendu,  à  comparer  ensuite  les  conséquences  auxquelles  il  pouvait  étro 
conduit  avec  les  déformations  effectivement  subies  par  les  corps. 

»  Telles  sont  les  deux  hypothèses  fondamentales,  vérifiées,  on  pourrait 
le  dire  <i  priori,  par  les  faits,  que  cet  observateur  a  employées.  Il  y  a  joint, 
comme  dans  son  Mémoire  de  186/1,  la  supposition,  justifiée  d'ailleurs 
approximativement  par  quelques  autres  faits,  que  les  lignes  matérielles 
verticales  restent  constamment  verticales,  que  les  lignes  matérielles  hori- 
zontales restent  horizontales,  aussi  longtemps  qu'elles  ne  sortent  pas  cha- 
cune des  trois  parties  dans  lesquelles  il  divise  le  bloc,  savoir  :  le  cylindre 
plein  central  et  les  portions  du  cylindre  évidé  ou  annulaire  qui  l'enveloppe.  _ 

»  Avec  l'aide  de  ces  hypothèses  il  soumet  au  calcul  d'abord  la  loi  de 
variation  des  couches  dont  les  blocs  poinçonnés  peuvent  être  considérés 
comme  composés,  et  ensuite  les  déformations  extérieures  éprouvées  par  des 
blocs  cylindriques  traversés  à  divers  degrés  par  des  poinçons  de  différents 
diamètres. 

»  La  première  recherche  dans  laquelle  il  a  successivement  étudié  les 
effets  de  la  pénétration  de  poinçons  cylindriques  à  téte  plane  dans  des  blocs 
de  même  forme,  d'épaisseurs  diverses  par  rapport  à  l'étendue  de  la  zone 
verticale  d'activité  des  pressions,  l'a  conduit,  quant  à  la  loi  «le  la  variation 
des  épaisseurs  des  plaques  en  deçà  de  cette  limite  et  à  leur  constance  au 
delà,  à  des  conséquences  trèsapproximativement  d'accord  avec  tous  les 
faits  observés,  à  savoir  :  que,  dans  l'étendue  r/c  cette  zone,  les  éjiaifscnrs,  èjales 
entre  elles  à  l'or uj me,  le  sont  encore  à  un  instant  quelconque  et  varient  suivent 
une  loi  logarithmique,  tandis  qu'au  delà  de  cette  zone  elles  restent  invariables. 

«  Il  a  étudié  ensuite  les  déformations  successives  de  la  forme  extérieure 
qu'éprouvent  des  blocs  cylindriques  soumis  au  poinçonnage,  selon  que  leur 
hauteur  est  inférieure,  égale  ou  supérieure  à  l'étendue  de  la  zone  d'activité 
de  transmission  des  pressions,  et  il  en  a  déterminé  les  équations  d'après  le 
degré  d'avancement  ou  de  pénétration  du  poinçon. 


(  ) 

»  La  com  be  du  profil  extérieur  des  blocs  varie  avec  ces  données,  et  est 
tantôt  celle  d'une  parabole,  celle  d'une  ligne  droite  et  devient  celle  d'une 
logarithmique,  qui  a  pour  asymptote  la  base  même  du  bloc,  quand"  le 
poinçon  pénètre  jusqu'à  celle  base. 

»  L'examen  de  ceux  des  blocs  formés  de  plaques  indépendantes  et 
d'égale  épaisseur  que  M.  Trcsca  a  mis  sous  les  yeux  de  l'Académie  montre 
que  les  courbes  théoriques  représentent  assez  bien  l'ensemble  des  déforma- 
tions produites,  et  il  en  est  de  même  des  blocs  pleins,  dans  lesquels  le  poin- 
çon n'avait  pénétré  que  sur  une  partie  (le  leur  hauteur. 

»  Au  sujet  de  la  forme  cylindrique  que  conserve  en  s'élargissanl  le  bloc 
poinçonné,  à  partir  du  moment  où  la  résistance  éprouvée  par  le  poinçon 
a  atteint  sa  valeur  constante,  nous  ferons  remarquer  qu'elle  indique  évi- 
demment que  la  pression  transmise  à  celte  surface  extérieure  est  égale 
sur  toute  son  étendue. 

»  Or,  comme  celle  qui  est  développée  à  l'intérieur  sur  la  surface  du 
cylindre  central  correspondant  au  poinçon  dans  la  hauteur  de  la  zone 
d'activité  est  aussi  égale  sur  tous  les  points  de  cette  surface,  il  s'ensuit 
qu'en  décroissant,  de  proche  en  proche,  du  centre  à  la  circonférence,  les 
pressions  transmises  sur  toutes  les  surfaces  des  cylindres  concentriques 
qui  constituent  le  bloc  sont  uniformément  et  également  réparties  comme 
dans  les  liquides.  C'est  d'ailleurs  ce  que  l'auteur  démontre  plus  loi..,  par 
des  considérations  directes. 

»  Mais  nous  lui  avons  demandé  de  faire  une  expérience  plus  décisive, 
en  ope.anl  sur  un  bloc  cylindrique  plein,  d'une  hauteur  supérieure  au 
double  de  étendue  de  la  zone  d'activité,  et  en  y  faisant  pénétrer  le  poinçon 
jusqu  a  la  base  de  ce  bloc,  afin  de  reproduire  sur  un  même  échantillon 
foules  les  phases  des  phénomènes  qu'il  a  étudié,  et  discutés  en  détail. 

»  Le  poinçonnage  d'un  bloc  de  cuivre  qu'il  a  récemment  exécuté  répond 
ires-bie»  a  la  forme  annoncée,  et  doit  être  cité  en  particulier,  parce  que 
ce  métal  présente  des  contours  plus  nets  et  plus  faciles  à  mesurer  en  tous 
leurs  points. 

•  Les  considérations  à  l'aide  desquelles  on  détermine  d'une  manière 
■ttisamment  approchée  les  transformations  des  génératrices  extérieures 
2  ,7  *aPI),Kl»anl  évidemment  aux  génératrices  du  cylindre  central  et 
le  o,,tes  les  autres  couches  cylindriques,  concentriques  'intérieures,  l'an- 
en  a  fac.h  men,  déduit  les  équations  de  ces  transformées. 

l>oin,tVne,Ue/eU'1,IS  :!"'U"e  »,ar,ie  des  m"léc"1"  solides  déplacées  par  le 
po.n.on  s  écartent  de  Taxe  du  bloc  dans  le  sens  perpendiculaire  à  cet  axe, 
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d'autres  se  rapprochent  de  la  base  de  ce  bloc,  et,  quand  le  métal  est 
ductile,  les  unes  et  les  autres  sont  reliées  par  des  surfaces  de  raccorde- 
ment très-continues,  en  forme  de  dés,  dont  les  expériences  manifestent 
l'existence. 

»  L'auteur  a  déterminé  la  loi  de  génération  de  ces  surfaces,  en  s'ap- 
pnyant  toujours  sur  la  condition  fondamentale  de  l'invariabilité  du  volume 
du  bloc,  et  sur  les  lois  trouvées  précédemment  de  la  transformation  des 
génératrices  du  cylindre  central  et  de  la  variation  d'épaisseur  des  couches 
horizontales  sous  le  poinçon. 

»  Nous  ferons  remarquer  à  ce  sujet  que  l'existence  de  ces  surfaces  de 
raccordement,  qui  se  déchirent  à  mesure  que  la  débouchure  sort,  explique 
très-bien  comment,  dans  cette  période  de  poinçonnage,  la  résistance  doit 
être  proportionnelle  à  l'épaisseur  de  la  partie  cisaillée,  et  varier  avec  elle, 
ainsi  que  nous  aurons  plus  loin  l'occasion  de  le  vérifier. 

»  Pour  comparer  les  résultais  des  formules  théoriques  à  l'aide  desquelles 
il  a  cherché  à  représenter  la  loi  de  la  variation  d'épaisseur  ou  de  réparti- 
tion après  le  poinçonnage  des  couches  situées  sous  le  poinçon  et  qui  étaient 
primitivement  équidistantes,  M.  Trosca  a  eu  recours  aux  résultats  des 
expériences  qu'il  a  exécutées  sur  des  blocs  composés  de  plaques  d'égale 
épaisseur,  superposées  les  unes  aux  autres.  En  déterminant,  d'abord  par 
les  formules  qu'il  a  établies,  puis  sur  les  échantillons  mêmes  qu'il  a  mis 
sous  les  yeux  de  l'Académie,  les  rapports  observés  entre  les  distances 
primitives  de  chacune  de  ces  couches  à  la  base  du  bloc  et  la  limite  de  la 
fcone  d'activité  donnés  par  la  longueur  des  débouchures  et  ceux  des  dis- 
tances des  mêmes  couches,  au  moment  où  la  déboucliure  apparaît  à  la 
même  limite,  il  a  pu  construire  des  courbes  dont  l'une  représente  la  rela- 
tion théorique,  et  les  autres  la  relation  expérimentale  de  ces  rapports. 

»  La  courbe  théorique,  qui  est  une  logarithmique  pour  les  couches 
situées  à  une  distance  de-  la  base  du  bloc  plus  grande  que  la  limite  d'acti- 
vité, devient  une  ligne  droite  pour  celles  qui  sont  plus  rapprochées  de 
cette  base. 

»  Dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  les  tracés  faits  à  une  grande  échelle 
montrent  que  les  valeurs  des,  rapports  calculés  et  de  ceux  qui  ont  été  déter- 
minés par  les  mesures  directes  suivent  une  marche  commune,  dont  la 
courbe  théorique  parait  représenter  l'ensemble  d'une  manière  satisfaisante. 
L'erreur  relative  de  ces  valeurs  ne  s'élève  en  moyenne  qu'à  o,o53,  toutes 
les  fois  que  l'épaisseur  totale  du  bloc  ne  dépasse  pas  2,5  fois  le  diamètre 

C.  R.,  1870,  ■«  Stmearr.  (T.  LXX,  K»  7.)  4<> 


Digitized  by  Google 


f  29«  > 

cl i ■  poinçon,  el  elle  n'atteint  0,10  que  quand  cette  épaisseur  dépassant  trois 
fois  le  diamètre  du  poinçon,  le  frottement  de  la  tige  acquiert  alors  une 
influence  de  plus  en  plus  grande,  dont  il  n'a  pas  été  possible  de  tenir 
compte  jusqu'ici. 

»  En  appliquant  les  mêmes  considérations  aux  déplacements  que  pro- 
duit un  poinçon  introduit  dans  un  bloc  maintenu  par  une  enveloppe  cylin- 
drique, M.  Tresca  trouve  les  équations  des  transformées,  des  génératrices 
parallèles  à  l'axe  et  celles  des  couches  horizontales,  ainsi  que  la  trajectoire 
d'un  point  donné  de  la  masse,  on  faisant  toutefois  remarquer  que  les  dé- 
placements étudiés  sont  considérés  simplement  an  point  de  vue  cinéma- 
tique, et  en  supposant  qu'ils  ont  lieu  sans  vitesse  appréciable. 

»  Mesure  des  pressions  qui  déterminent  le  poinçonnage.  —  Nous  avons  dit 
plus  haut  qu'à  l'aide  d'un  manomètre  directement  taré  l'auteur  avait  pu 
mesurer  avec  précision  les  pressions  exercées  par  le  poinçon  à  chaque 
instant  de  sa  pénétration,  et  qu'en  représentant  graphiquement  les  résultats 
de  ces  observations,  il  avait  rendu  visible  la  loi  de  variation  de  ces  pres- 
sions. 

»  Ces  observations  des  pressions  ont  été  faites  avec  le  plus  grand  soin  à 
mesure  que  la  pénétration  du  poinçon  croissait  de  millimètre  en  millimètre, 
sur  du  plomb,  sur  un  alliage  de  plomb  et  d'étain,  sur  du  zinc,  sur  du  cuivre 
et  sur  du  fer. 

»  Les  formes  de  tontes  les  courbes  ainsi  obtenues  montrent  que  ces 
efforts  croissent  d'abord  tres-rapidemenl.  et  qu'ils  arrivent  promptement  à 
un  maximum  auquel  ils  se  maintiennent  d'autant  plus  longtemps  que  la 
zone  d'activité  est  plus  petite  par  rapport  à  la  hauteur  du  bloc  ;  dans  le  cas 
où  il  existe  une  contre-matrice,  cette  constance  se  manifeste  jusqu'au  moment 
où  la  débouchure  commence  à  paraître,  et  la  hauteur  de  celle-ci  fournit 
une  mesure  directe  de  la  zone  d'activité,  qui  dépend  d'ailleurs  aussi  du  dia- 
mètre du  poinçon  et  de  celui  du  bloc,  comme  l'auteur  le  montre  plus  loin, 
par  les  considérations  théoriques  sur  lesquelles  nous  reviendrons  tout  à 
l'heure. 

»  Celte  constance  de  la  pression  que  le  poinçon  exerce  pendant  qu'il 
pénètre  dans  l'intérieur  du  solide  étant  ainsi  bien  constatée  pour  tous  les 
cas  où  la  hauteur  de  celui-ci  dépasse  une  certaine  limite,  M.  Tresca  a  pu 
légitimement  l'admettre,  comme  l'une  des  bases  des  considérations  à  l'aide 
desquelles  il  a  cherché  à  établir  la  théorie  mécanique  des  effets  qu'il  étu- 
diait. 

»  Dans  la  crainte  de  donner  à  ce  Rapport,  déjà  foi  l  long,  un  développe- 
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ment  trop  étendu,  nous  nous  bornerons  à  ce  qui  précède,  relativement  à  la 
mesure  des  pressions,  et  nous  renverrons  au  Mémoire  de  l'auteur  pour  tout 
ce  qui  concerne  les  faits  très-curieux  et  très- importants  qu'il  a  observés 
dans  le  poinçonnage  des  blocs  pleins  ou  des  blocs  formés  de  plaques  super- 
posées, renfermés  ou  non  dans  des  enveloppes  cylindriques. 

»  Théorie  mécanique  de  ta  déformation  des  corps  solides.  —  Après  :ivoir 
décrit  avec  soin  les  effets  de  déformation,  qui  se  manifestent  dans  le  poin- 
çonnage des  corps  solides,  soit  quand  le  poinçon  n'y  détermine  qu'une 
compression  sans  découpage,  soit  quand  il  y  produit  l'écoulement  d'un  jet 
ou  d'une  débouchure  par  l'orifice  d'une  contre-matrice,  soit  enfin  quand  le 
solide  est  renfermé  dans  une  enveloppe  résistante  qui  ne  permet  l'écoule- 
ment que  par  un  intervalle  annulaire  supérieur  et  après  avoir  étudié  les  lois 
géométriques  des  déformations  produites  par  des  actions  lentes  qui  ne 
communiquent  pas  aux  molécules  des  vitesses  appréciables,  M.  Tresca 
aborde  l'importante  et  délicate  question  de  la  consommation  du  travail 
mécanique  nécessitée  par  ces  déformations. 

»  Il  rappelle  d'abord,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  en  commençant, 
que  les  effets  qu'il  se  propose  d'étudier  sont  consécutifs  aux  périodes  d'élas- 
ticités parfaite  ou  imparfaite,  dans  lesquelles  les  corps  soumis  à  des  efforts 
de  compression  ou  d'extension  sont  encore  susceptibles,  quand  l'action 
motrice  cesse  d'agir,  de  revenir  plus  ou  moins  complètement  à  leur  forme 
primitive.  Dans  la  première  de  ces  deux  périodes,  qui  fait  l'objet  principal 
des  recherches  des  ingénieurs  sur  la  résistance  des  matériaux,  la  défor- 
mation par  compression  ou  par  extension  est  proportionnelle  à  l'action 
motrice,  conformément  à  l'expression  de  Hooke  (ut  tanin  sic  vis  ),  qui  le  pre- 
mier, croyons-nous,  a  posé  ce  principe. 

»  Dans  la  seconde,  les  déplacements  moléculaires  croissent  plus  rapide- 
ment que  la  force  qui  les  produit.  Pendant  l'une  et  l'autre  de  ces  périodes, 
les  dislances  des  molécules  varient,  ainsi  que  les  volumes  des  corps  et  les 
efforts  qui  produisent  ces  variations  sont  des  fonctions  des  distances  des 
éléments  matériels. 

»  Au  contraire,  dans  les  effets  que  l'auteur  a  étudiés,  l'expérience  montre 
que  les  volumes  restent  constants,  quelles  que  soient  les  déformations, 
tant  que  la  désagrégation  ou  la  rupture  n'apparaissent  pas,  et  pour  les 
matières  ductiles,  telles  que  le  plomb,  l'étain,  qui  se  déforment  presque 
indéfiniment  sous  l'action  de  certaines  pressions,  il  paraît  naturel  d'ad- 
mettre que  la  résistance  qu'ils  opposent  reste  la  même  par  mètre  carré 
pour  toute  extension  et  toute  compression  ultérieure. 

l\0.. 
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»  C'est  en  partant  de  celte  hypothèse  et  en  se  basant  aussi  sur  l'inva- 
riabilité du  volume,  constatée  par  l'expérience,  que  l'auteur,  en  se  bor- 
nant aux  cas  où  les  déplacements  ont  lieu  sans  vitesses  appréciables,  a 
cherché  à  établir  des  formules  qui  expriment,  en  fonction  d'un  coefficient 
constant  de  résistance  par  mètre  carré  à  la  fluidité,  les  quantités  de  travail 
qu'exigent  les  déformations  dont  il  a  fourni  des  exemples,  et  qu'en  intro- 
duisant ensuite  dans  ces  mêmes  formules  les  données  numériques  des 
expériences,  il  est  parvenu  à  obtenir  des  valeurs  approximatives  de  ce 
coefficient  de  résistance  à  la  fluidité  pour  le  plomb,  pour  l'étain,  pour  le 
fer  et  pour  quelques  autres  matières. 

*  En  appliquant  en  premier  lieu  ces  considérations  à  la  recherche  de  la 
quantité  de  travail  nécessaire  pour  déformer  dans  tous  les  sens  un  parallé- 
lépipède dont  la  surface  extérieure  est  libre,  M.  Tresca  établit  d'abord  ce 
théorème  important  que  : 

»  Le  travail  total  de  déformation  est  mesuré  par  le  double  du  travail  développé 
dans  la  seule  direction  pour  laquelle  le  changement  de  dimension  est  de  signe  con- 
traire aux  deux  autres. 

»  Il  montre  ensuite  comment  l'effort  nécessaire  pour  produire,  par 
exemple,  une  déformation  longitudinale  pourra  s<<  calculer  facilement, 
quand  on  connaîtra  le  coefficient  de  résistance  à  la  fluidité  de  la  matière 
que  l'on  considère. 

»  Il  parvient  aux  mêmes  conséquences  en  examinant  les  diverses  cir- 
constances de  déformation  auxquelles  peut  être  soumis  un  cylindre  dans 
le  sens  de  son  axe  et  dans  celui  de  ses  rayons,  et  il  établit  le  théorème  sui- 
vant, auquel  il  a  soin  cependant  d'indiquer  que  certaines  déformations 
peuvent  faire  exception  : 

»  Un  cylindre  homogène,  à  base  circulaire,  constitue  un  solide  qui  jouit  de 
la  propriété  de  permettre  à  toutes  les  fies  de  molécules  qui  le  composent  de  se 
déformer  absolument  comme  si  elles  étaient  isolées,  et  le  travail  de  déformation 
s  obtient  en  multipliant,  par  le  coefficient  constant  K  de  résistance  à  ta  fluidité,  la 
somme  du  volume  abandonné  et  du  volume  envahi  par  le  cylindre. 

»  On  comprend  de  suite  qu'à  l'inverse,  l'examen  et  la  mesure  des  dé- 
formations produites  dans  des  cylindres  par  des  pressions  connues,  exacte- 
ment mesurées,  à  l'aide  de  manomètres  bien  tarés,  peuvent  permettre  de 
reconnaître  si  le  coefficient  K  de  la  résistance  est  effectivement  constant  on 
à  peu  près  pour  un  même  corps,  ce  qui  justifierait  les  bases  de  la  théorie 
proposée. 

»  De  la  transmission  des  pressions  à  l'extérieur  des  solides  renfermés  dans  des 
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enveloppes.  —  Pour  le  cas  où  il  s'agit  d'un  solide  tel  qu'un  cylindre  com- 
primé par  une  pression  exercée  sur  sa  base,  et  qui,  au  lien  d'être  libre,  est 
renfermé  dans  une  enveloppe  résistante,  l'auteur  parvient  à  celle  consé- 
quence remarquable  que  :  déduction  faite  des  résistances  provenant  de  In  résis- 
tance propre  de  In  matière  à  la  déformation  par  fluidité,  les  pressions  extérieures 
se  transmettraient,  dans  ce  cas  particulier,  sur  toute  l'étendue  des  parois  laté- 
rales de  l'enveloppe  avec  la  même  intensité  par  mètre  carré,  ainsi  que  cela  a 
lieu  pour  les  liquides,  dont  la  résistance  de  fluidité  peut  élre  regardée 
comme  nulle. 

»  Quoique  cette  conclusion,  établie  plus  haut  comme  conséquence  de 
la  forme  cylindrique  conservée  par  les  blocs,  soit  d'accord  avec  les  phéno- 
mènes déjà  observés,  et  vérifiée  par  la  constance  souvent  Ires-remarquable 
du  coefficient  R  do  résistance  introduit  par  l'autour  dans  sa  formule,  on 
comprend  de  quelle  importance  serait  sa  vérification  expérimentale  di- 
recte. Nous  ne  h  croyons  pas  impossible,  même  pour  des  pressions  a?sez 
limitées. 

»  Si,  par  exemple,  l'enveloppe  était  formée  par  un  cylindre  mince  en 
acier  solidement  cerclé  à  ses  bases  supérieure  et  inférieure,  et  si,  par  des 
expériences  préniables,  on  avail  déterminé  les  formes  qu'ii  prendrait  sous 
l'action  de  pressions  connues,  exercées  sur  un  liquide  qui  y  serait  con- 
tenu, cet  appareil  constituerait  une  sorte  de  dynamomètre  tabulaire,  dont 
les  gonflements  extérieurs,  exactement  relevés,  pourraient  ensuite  servir 
à  déterminer  les  pressions  transmises  par  la  surface  extérieure  des  solides, 
que  l'on  y  comprimerait,  au  delà  de  la  limite  de  résistance  à  la  fluidité. 

•  On  remarquera  que  la  pression  motrice  extérieure  pouvant  être,  à 
volonté,  Ires-peu  supérieure  à  celle  qui  correspond  à  celle  limite,  les  efforts 
exercés  intérieurement  seraient  alors  assez  faibles  pour  que  l'appareil  eût 
la  sensibilité  désirable. 

»  Nous  espérons  que  l'auteur  pourra  parvenir  à  réaliser  celte  expérience, 
qui  nous  semble  propre  à  justifier  directement  la  théorie  ingénieuse  et 
très-acceptable  qu'il  a  établie  à  l'aide  d'hypothèses  basées  d'ailleurs  sur 
l'observation  des  faits. 

»  Travail  de  déformation  d'un  anneau  cylindrique  libre  dont  le  rayon  exté- 
rieur est  constant.  —  Dans  ce  cas,  où  l'anneau  ne  peut  être  déformé  que  par 
l'action  d'une  pression  longitudinale  ou  par  celle  d'nne  pression  intérieure, 
l  iiuteur  arrive  à  cette  conséquence  que  :  pour  produire  une  même  déforma- 
lion,  les  pressions  à  exercer  par  unité  de  surface  doivent  être  les  mêmes  dnns  les 
deux  sens. 


(*») 

»  Il  parvient  à  la  même  conclusion  lorsque,  dan»  le  même  cas,  il  y  a 
lieu  de  tenir  compte  d'une  résistance  extérieure. 

»  Travail  d'extension  d'un  anneau  cylindrique  dont  la  hauteur  est  assujettie 
à  rester  constante.  —  En  considérant  ce  cas  particulier,  qui  est  relatif  aux 
cylindres  soumis  à  l'action  de  pressions  intérieures,  et  en  cherchant  à  dé- 
terminer la  loi  de  variation  des  pressions  transmises  dans  l'épaisseur  de 
l'anneau,  M.  Trcsca  arrive  à  cette  conséquence  que:  la  pression  va  dans  ce 
cas  en  augmentant  depuis  la  circonférence  extérieure,  où  elle  est  nulle,  jusqu'à 
la  circonférence  intérieure  où  elle  atteint  son  maximum,  en  suivant  une  loi  loga- 
rithmique dont  il  donne  l'expression. 

»  I.es  considérations  théoriques  dont  on  vientd'indiquer  les  conséquences 
sont  relatives  à  des  cas  de  poinçonnage  sur  lesquels  l'auteur  a  précisément 
recueilli  un  assez  grand  noinhre  de  faits  (l'observation  pour  lui  permettre 
d'établir  la  comparaison  des  résultats  des  formules  avec  ceux  de  l'expé- 
rience. 

»  En  effet,  dans  l'action  du  poinçonnage  avec  enveloppe  cylindrique, 
on  a  produit  simplement  la  déformation  d'un  cylindre  dont  le  rayon  exté- 
rieur reste  constant;  et,  dans  le  cas  du  poinçonnage  d'un  bloc  contenu 
entre  deux  plaques  perpendiculaires  au  poinçon  et  sans  enveloppe  avec  ou 
sans  contre-matrice,  on  a  réalisé,  en  outre,  le  cas  d'un  anneau  cylindrique 
dont  la  hauteur  est  assujettie  à  rester  constante,  tandis  que  la  surface  exté- 
rieure s'étend. 

»  En  introduisant,  dans  les  formules  qui  expriment  la  pression  exercée 
en  fonction  des  dimensions,  du  bloc,  du  poinçon  et  du  coefficient  K  de  ré- 
sistance de  la  matière  à  la  fluidité,  les  données  de  l'expérience,  l'auteur  a 
donc  pu  reconnaître  si  les  valeurs  qu'il  en  déduisait  pour  ce  coefficient 
étaient,  en  effet,  constantes  ou  à  peu  prés. 

»  L'on  ne  saurait  dans  de  pareilles  recherches,  sur  un  sujet  aussi  neuf, 
s'attendre  à  des  résultats  d'une  concordance  parfaite,  et  c'est  sans  doute  déjà 
avoir  fait  faire  à  la  question  des  progrès  très-considérables  que  d'avoir 
établi  de  ces  effets  une  théorie  qui  représente  avec  une  certaine  exactitude 
d'ensemble  les  faits  de  l'observation. 

»  Les  résultats  de  cette  comparaison  pour  les  poinçonnages  faits  dans 
des  blocs  de  plomb  pleins,  avec  ou  sans  enveloppe,  les  seuls  qui  soient  sus- 
ceptible* de  fournir  des  éléments  assez  nombreux  d'appréciation,  sont 
réunis  dans  le  tableau  suivant: 
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Cylindre  avec  enveloppe  i 


1 


Cylindre  1 

«an» 
enveloppe 


/  Sans  conlro- 
I     matrice.  .  . 


Poinçons  à  base 


plane. 


'  Poinçon*  avec 
proue» spho- 
riijuc»  


bUMl.TR  11 
<U» 

bloc* 
,R 

l>ltMtTRK 

de 
pelaiva 

•  ■t.. 

VALM.II 

du  coelBcl«til  K 
par  oenllDètra 

tant 

MUVLJNS. 

o,o3*o 

0,010 

0,030 

1G0 

iB.i 

0,0370 

0,0  Jo 

o,oji 

0,010 

lllor  4*  »u  plaquvf- 

o.oGj 

o.oao 

'X 

-  1  1 

,oi 

Bloc  tic  té  pl«q«o. 

0 ,  ofio 

■  Kl 

Uluc  ptola. 

o.oia 

0,010 

o,o«o 

o.oao 

ÏO'J 

10 1 

0,100 

«,o3o 

iii 

0,l<>0 

0,0  v> 

19S 

1  - 

0,l«« 

o,o!k> 

,1,8 

101 

»  On  voit  par  ces  résultats  que,  malgré  des  différences  parfois  assez  no- 
tables dans  les  valeurs  oblenues  dans  chacune  des  séries  d'expériences,  les 
valeurs  moyennes  du  coefficient  de  résisiance  du  plomb  à  la  fluidité  s'écar- 
tent peu  de  aoi  kilogrammes  par  centimètre  carré,  ou  d'environ  200  atmo- 
sphères. 

m  Des  applications  semblables  ont  donné,  pour  l'alliage  de  plomb  et 
d'étain, 

K  =  35a  kilogrammes, 

ou  environ  35o  atmosphères. 

»  L'application  des  considérations  analogues  aux  phénomènes  d'écoule- 
lemcnt  d'un  bloc  cylindrique  eu  plomb  composé  de  plaques  minces  j>ar 
un  orifice  concentrique  à  sou  axe  conduit  aux  résultats  suivants  : 

Valeur 

Uiamélre         Diamètre   du  coefficient  K 
du  du         par  centitnètro 

bloc.  poinçon.  carré.  Moyenne. 

c, 

0,100          o.ozo          i58k|  ;  /  „■  •  J 

.  /  ...     \  Blocs  composes  d«î 

0.100          o,o3o          1A1  ,  1 44  ■ 

'                 »   .             *  (  I       plaques  minces. 

0,100          0,040          i35  J  { 

»  La  division  du  plomb  en  plaques  minces  et  nombreuses  a  dû  évidem- 
ment, dans  ce  cas,  diminuer  la  résistance  à  l'écoulement  et  explique  l'infé- 
riorité de  sa  valeur. 
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»  Lorsque  la  pression,  au  lieu  de  produire  nu  écoulement  par  un  orifice, 
détermine  simplement  l'écrasement  du  bloc  et  le  gonflement  de  sa  surface 
extérieure,  il  est  facile  de  voir  que  l'effort  à  exercer  sur  sa  base  supérieure 
varie  en  raison  inverse  des  hauteurs  successives  auxquelles  il  est  réduit,  et, 
en  appliquant  aux  résultats  des  expériences  la  formule  fort  simple  à  laquelle 
il  est  parvenu,  M.  Tresca  trouve  pour  ce  cas  et  pour  des  blocs  de  plomb 
les  valeurs  suivantes  du  coefficient  K.  : 


Valeur 

Diamètre 

Diamètre 

Hauteur 

Hauteur 

du  ciM'Ilieient  K 

primitif 

final 

primiiiie 

filiale 

par  centime»* 

du  bloc. 

du  bloc. 

du  bloc. 

du  bloc. 

carre. 

■n 

m 

0,0545 

ta 

»« 

0,o595 

0,0780 

0,o390 

1 t8,oo 

O , 0600 

0,0760 

0 ,0600 

o,o38o 

t 16,00 

0,o6oO  • 

0,0712  j 

|      0,0600  | 

o,o45o 

129,00 

0,0900  | 

0,0'ioo 

ta4»5o 

0,0600 

0 , 1 o3o 

0,0600 

o,o3oo 

•48, 5o 

0,0600 

o,o885 

0 ,0600 

o,o3io 

i5o,oo 

O , OÔOO 

0,1 100 

0 ,o63o 

o,oi85 

127 ,5o 

Moyenne  générale. . . 

Blocs  pleins. 


6  plaques. 
20  plaques. 


»  Le  plomb  offrirait  donc  a  l'écrasement  des  blocs  pleins  ou  composés 
de  plaques,  une  résistance  de  fluidité  de  i3okg,5o  ou  i3o  atmosphères  en- 
viron par  centimètre  carré,  très-inférieure,  par  conséquent,  à  celle  sous  la- 
quelle les  pierres  ordinaires  employées  dans  les  constructions  commencent 
à  s'écraser,  ce  qui  justifie  l'usage  où  l'on  est  dans  les  expériences  sur  la  ré- 
sistance de  ces  derniers  matériaux,  d'en  garnir  les  surfaces  supérieure  et 
inférieure  des  lames  de  plomb,  pour  assurer  la  répartition  des  pressions 
d'épreuve. 

»  Les  expériences  sur  l'etain  ont  fourni,  dans  les  mêmes  conditious, 
pour  le  coefficient  K.  la  valeur  K.  =  a73  kilogrammes  par  centimètre  carré. 

»  En  récapitulant  toutes  les  valeurs  moyennes  obtenues  pour  le  plomb 
dans  les  différentes  séries  d'expériences  exécutées  de  i863  à  1869,  pour  le 
coefficient  constant  Iv  «le  résistance  à  la  fluidité,  M.  Tresca  en  forme  le  ta- 
bleau suivant  : 


Valeur  do  eoemcciil  K 
do  rckiitancoalalluidiie, 
Mode  de  déformation.  par  centimètre  carré. 

Écrasement  des  cylindres   ,  30**50 

Écoulement  par  un  orifice  concentrique. . .  144,00 

Poinçonnage  avec  enveloppe  cylindrique.  .  184,00 

Poinçonnage  avec  contre- matrice   202 ,00 

»ns  contre-matrice   204,00 
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»  Tomes  les  expériences  dont  on  vicnl  de  résumer  les  résultats  ont  oc- 
cupé l'auteur  pendant  près  de  six  années,  et  les  faits  si  variés  et  si  nouveaux 
qu'elles  oi»t  manifestés,  en  se  présentant  successivement,  l'ont  conduit  à  en- 
visager la  question  d'abord  sous  des  points  de  vue  très-différents.  Ce  n'est 
que  dans  les  derniers  temps  qu'en  cherchant  à  les  étudier  à  celui  de  la 
théorie  mécanique  des  effets,  il  a  été  amené  à  les  lier  par  les  formules  dont 
on  vient  de  faire  connaître  les  conséquences  et  l'accord  général  avec  l'ob- 
servation. 

■  Peu  satisfait  cependant  de  cet  accord  d'ensemble,  M.  Ticsca  a  voulu, 
par  des  expériences  spéciales,  faites  en  vue  de  vérifier  l'exactitude  des  con- 
sidérations théoriques  qui  l'avaient  guidé,  s'assurer  avec  plus  de  sûreté  de 
leur  concordance  avec  les  faits. 

»  Il  a,  en  conséquence,  répété  des  expériences  analogues,  dans  des  con- 
ditions plus  uniformes,  en  opérant  sur  des  blocs  de  plomb  pleins  dont  voici 
les  dimensions  : 

Blocs. 

Diamelre.         Hauteur.  Poinçoni.  Oiifico. 

m  m  m  m 

O,o37  0,023  0,050  0,OI9.5 

o , 1 00  o , 1 00  o , o5o  " , o5o . 

»  Le  tableau  suivant  contient  les  résultats  de  l'introduction  de  ces  don- 
nées dans  les  iormules: 

Valeurs  du  cocDicient  K. 

.- —      ■   — —   Résultai»  moyen» 

Blocs rlni}m,ol7  Bloc» dtom,  100  antérieur» 
Mode  de  déformation,  de  diamètre.     de  dimnetre.  à  1869. 

h»  kff  kf 

Écoulement  concentrique   108  201  1 44 

Poinçonnage  avec  enveloppe  cylindrique..  17*)  77,1  184 

Poinçonnage  avec  contre-matrice   190  .mi  20a 

Poinçonnage  sans  contre-matrice   190  211  ?o§ 

Moyennes   188, 5  211,0  1 83 

2001". 

>»  L'accord  des  résultats  fournis  par  les  quatre  séries  d'expériences  de 
vérification  exécutées  en  i86<)  entre  eux,  et  même  avec  ceux  des  séries 
antérieures,  montre  qu'en  définitive  les  hypothèses  et  les  faits  d'observation 
qui  ont  servi  de  base  à  l'auteur  pour  établir  la  théorie  mécanique  de  la 
déformation  des  corps  solides,  parvenus  à  l'état  de  fluidité  sotts  l'action  de 
pressions  suffisantes,  sont  au  moins  tellement  voisines  de  la  vérité,  que  les 
lois  qu'il  en  a  déduites  peuvent  être  regardées  comme  représentant  l'en- 

C.  R.,  i87o,  i«  Stmeurr.  (T.  LXX.  K°  7.)  4  « 
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semble  des  phénomènes  remarquables  sur  lesquels  il  a  le  premier  appelé 
l'attention  des  mécaniciens  et  des  physiciens. 

»  Résultais  des  observations  sur  le  cisaillement  produit  par  les  poinçons.  — 
Ces  vérifications  des  considérations  qui  ont  guidé  l'auteur  dans  la  théorie 
précédente  ne  sont  pas  les  seules  que  les  expériences  de  poinçonnage  lui 
aient  fournies. 

»  Les  circonstances  que  présente  le  cisaillement  qui  se  produit,  quand 
le  poinçon  commence  à  expulser  la  débouchure,  l'ont  conduit  à  des  résul- 
tats non  moins  remarquables. 

»  Si  l'on  se  reporte  à  ce  qui  a  été  dit  précédemment  de  la  marche  des 
effets  produits  par  un  poinçon  qui  pénètre  dans  un  solide  posé  sur  une 
plaque  percée  d'une  contre-matrice,  on  se  rappellera  que  le  mouvement 
peut  être  partagé  en  deux  périodes  très-distinctes. 

»  Dans  la  première,  la  résistance  opposée  par  la  matière  pénétrée  croit 
d'abord  très-rapidement  et  atteint  bientôt  une  valeur  constante  :  c'est  ce 
que  manifestent  les  courbes  qui  représentent  les  pressions  observées.  Sous 
l'action  du  poinçon,  les  molécules  déplacées  s'écarlent  latéralement,  les 
dimensions  transversales  du  solide  s'accroissent  seules,  et,  pendant  toute 
la  première  période,  la  débouchure  n'apparaît  pas  encore  à  l'orifice  de  la 
contre-matrice. 

»  I,a  seconde  période  commence  à  l'instant  même  où  la  débouchure  se 
manifeste  à  cet  orifice  par  une  légère  protubérance.  A  partir  de  ce  moment, 
l'effet  du  poinçon,  au  lieu  de  consister  dans  un  refoulement  latéral  de  la 
matière,  devient  un  cisaillement,  et  la  résistance  qu'éprouve  le  poinçon  à 
l'origine  de  ce  découpage  doit  être  évidemment  égale  à  la  valeur  constante 
de  celle  qui  s'opposait  à  sa  marche  clans  la  première  période. 

»  Il  est  d'ailleurs  évident  aussi  qu'à  mesure  que  la  débouchure  sort,  la 
résistance  au  cisaillement  diminue  graduellement. 

»  Il  est  alors  très-logique  d'admettre  qu'au  moment  où  le  cisaillement 
commence,  l'effort  que  le  poinçon  exerce  est  proportionnel  à  la  surface 
annulaire  de  séparation  et  à  un  certain  coefficient  constant  exprimant  la 
résistance  au  cisaillement  par  mètre  carré. 

»  Or,  l'observation  des  pressions  exercées  à  chaque  position  du  poinçon 
donnant  la  valeur  de  la  résistance  totale,  il  a  été  facile  à  l'auteur  de  déduire 
de  ses  expériences  la  valeur  de  ce  nouveau  coefficient  constant  de  résistance, 
et  de  faire  voir  qu'il  est  précisément  égal  à  celui  de  fluidité,  dont  il  retrouve 
ainsi  la  valeur  par  l'observation  des  débouchures  produites  par  le  poinçon- 
nage; ce  qui  lui  fournit  une  nouvelle  vérification  des  considérations  théo- 
riques qu'il  a  exposées  dans  son  Mémoire. 
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»  Enfin,  cette  égalité  constatée  des  deux  résistances  à  l'instant  où  la 
débouchure  apparaît  lui  permet  d'éliminer  de  la  relation  qui  l'exprime  les 
deux  coefficients  constants,  et  d'obtenir  de  la  longueur  I.  de  la  débouchure 
une  expression  logarithmique,  qui  ne  renferme  que  les  rayons  R  du  bloc 
et  R,  du  poinçon,  et  qui  est 

L=R,(i  +  log|^, 

laquelle  est  indépendante  de  la  hauteur  du  bloc  et  de  la  nature  de  la  ma- 
tière dont  il  est  composé. 

»  Dès  l'époque  de  la  présentation  de  son  Mémoire,  l'auteur  avait  déjà 
fourni  une  vérification  expérimentale  de  la  première  de  ces  conséquences 
par  des  observations  spéciales  faites  sur  des  blocs  cylindriques  en  plomb, 
de  om,o23  et  de  om,ioo  de  hauteur,  percés  respectivement  par  des  poin- 
çons de  o^oao  et  de  o^oSo  de  diamètre. 

»  Mais  la  seconde  conséquence,  relative  à  la  nature  de  la  matière,  nous 
a  paru  tellement  importante  et  remarquable  que  nous  l'avons  prié  d'étendre 
les  observations  à  des  matières  solides  très- diverses  pour  la  justifier.  C'est 
ce  qu'il  s'est  empressé  de  faire,  et  les  résultats  de  plus  de  quarante  expé- 
riences exécutées  surde  la  cire  à  modeler,  sur  des  pâtes  céramiquesâ divers 
états  de  mollesse,  sur  du  plomb,  surde  l'étain,  sur  du  cuivre  et  sur  du  fer, 
l'ont  conduit  à  la  vérification  complète  de  la  loi  qu'indique  la  théorie  qu'il 
a  établie. 

»  En  comparant  les  longueurs  des  débouchures  observées  à  celles  que 
le  calcul  fournissait,  il  a  trouvé  pour  valeur  moyenne  de  ce  rapport  1,020. 

»  La  cire  à  modeler  a  fourni  celle  de  0,925,  le  plomb  0,994,  l'étain 
1,048,  le  cuivre  1,1/17,  le  fer  1,017. 

»  La  représentation  graphique  des  résultats  de  la  formule  et  de  ceux  des 
expériences  montre  également  avec  évidence  l'accord  de  la  théorie  et  de 
l'observation. 

0  L'ensemble  de  ces  recherches  a  en  même  temps  conduit  M.  Tresca  aux 
valeurs  suivantes  du  coefficient  de  fluidité,  qui  est  aussi  celui  de  résistance 
au  cisaillement  par  mètre  carré. 

»  Ces  valeurs  sont  pour  : 

Le  plomb   iSsoooo1» 

L'étain  pur   .  2090000 

L'alliage  de  plomb  et  d'étain   3390000 

Le  line   9000000 

Le  cuivre   18930000 

Le  fer     37570000 
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»  Au  sujet  de  ce  chiffre  de  la  résistance  du  fer  à  la  fluidité  el  au  cisail- 
lement à  faible  vitesse,  nous  croyons  devoir  faire  observer  qu'il  s'accorde 
d'une  manière  remarquable  avec  la  valeur  trouvée  pour  le  cisaillement  par 
M.  Fairbairn,  et  qui  est  pour  les  tôles  38090000  kilogrammes. 

m  Enfin  nous  ne  terminerons  pas  l'examen  de  ces  considérations  relatives 
au  cisaillement  des  blocs  de  plomb  par  des  poinçons  cylindriques,  sans 
ajouter  que  la  loi  de  résistance  vérifiée  par  les  expériences  de  M.  Tresca 
est  parfaitement  d'accord  avec  celle  que  l'un  de  nous  avait  admise  pour  la 
résistance  des  plaques  de  blindage  des  bâtiments  cuirassés  à  la  pénétration 
par  les  projectiles  de  tous  les  calibres,  animés  des  plus  grandes  vitesses,  et 
qui  a  été  vérifiée  par  les  nombreuses  expériences  de  tir  exécutées  à  Schoe- 
buryness,  par  l'artillerie  anglaise. 

»  Tant  il  est  vrai  que  les  lois  qui  régissent  les  phénomènes  physiques  ou 
mécaniques  sont  uniformes  cl  générales. 

«  Le  Mémoire  que  nous  avons  été  chargés  d'examiner  se  termine  par  des 
conclusions  qui  résument  d'une  manière  très-claire  les  conséquences  que 
l'on  peut  tirer,  laut  des  faits  observés,  que  des  considérations  théoriques  qui 
y  sont  exposées. 

»  En  ce  qui  concerne  les  effets  apparents,  ces  conséquences,  rendues  évi- 
dentes par  l'examen  des  nombreux  échantillons  d'expériences  présentés  à 
l'appui,  jettent  un  grand  jour  sur  le  mode  du  déplacement  des  molécules 
des  corps  solides  soumis  à  l'action  d'efforts  énergiques  transmis  par  un 
poinçon  ou  par  tout  autre  organe  analogue  qui  y  pénètre. 

»  Quant  â  l'accord  des  résultats  d'observations  et  de  mesures  fournies 
par  les  expériences  elles-mêmes  avec  ceux  des  considérations  théoriques 
développées  dans  ce  Mémoire,  il  est  assez  satisfaisant  pour  qu'il  soit  permis 
déconsidérer,  dés  à  présent,  les  éludes  de  l'auteur,  sinon  comme  une  solu- 
tion complète  qu'il  ne  se  flatte  pas  encore  d'avoir  trouvée,  au  moins  comme 
un  progrès  capital  fait  dans  la  connaissance,  encore  si  imparfaite,  du  mode  de 
transmission  des  efforts,  des  pressions  et  du  travail  dans  les  corps  solides. 

»  Conclusions.'—  En  conséquence,  vos  Commissaires,  appréciant  toute 
l'importance  que  peuvent  avoir,  pour  les  progrès  de  la  théorie  mécanique 
et  physique  des  actions  moléculaires,  les  persévérantes  recherches  de 
M.  Tresca,  vous  proposent  d'ordonner  l'impression  de  son  Mémoire  dans 
le  Recueil  des  Savants  étrangers.  » 

Us  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 
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MÉCANIQUE  APPLIQUÉE.  —  Preuve  théorique  tic  Vétjulilê  dis  deux  coefficients 
tic  résistance  au  cisaillement  et  à  l'extension  ou  à  la  compression  dons  le 
mouvement  continu  de  déformation  des  solides  ductiles  au  delà  des  limites  de 
leur  élasticité;  pur  M.  de  Saiyt-Yesakt. 

«  M.  Tresca,  dans  son  Mémoire  sur  le  poinçonnage  dos  métaux  et  sur  la 
théorie  mécanique  de  la  déformai  ion  permanente  des  solides  doués  de  duc- 
tilité, que  l'Académie  vient  d'approuver,  me  semble  avoir  trés-heuicuse- 
nienl  posé  les  bases  de  cette  théorie  toute  nouvelle,  quoiqu'il  n'eût  à  sa 
disposition,  pour  en  confirmer  rétablissement,  que  des  expér  iences  qu'il 
reconnaît  n'être  pas  encore  assez  spéciales  pour  ce  but,  et  une  analyse  ciné- 
matique des  déplacements  moléculaires  ne  pouvant  fournir  qu'une  approxi- 
mation dont  les  limites  sont  inconnues. 

i>  Il  m'a  donc  semblé  utile  de  montrer  que  le  plus  remarquable  peut-être 
des  résultats  de  ses  recherches,  savoir  :  l'égalité  (R'=  K)du  coefficient  de 
la  résistance  au  cisaillement  ou  glissement  transversal  au  coefficient  de  la 
résistance  à  l'extension  on  à  la  compression  permanente,  était  susceptible 
d'une  vérification  complètement  théorique. 

»  Soit,  en  effet,  un  parallélépipède  rectangle  de  matière  ductile,  de  lon- 
gueur «,  d'épaisseur  h  (dimensions  Tune  et  l'autre  horizontales  pour  fixer 
les  idées)  et  de  hauteur  c.  Supposons  que  sur  ses  bases  inférieure  et  supé- 
rieure nb  l'on  exerce,  en  sens  opposés,  des  frottements  énergiques  pour  les 
faire  glisser  l'une  devant  l'autre,  dans  la  direction  de  la  longueur  a,  d'une 
quantité  linéaire 

en  sorte  que  g  représente  leur  glissement  relatif  rapporté  à  l'unité  de  la  dis- 
tance mutuelle  de  ces  deux  bases,  ou  la  tangente  du  petit  angle  dont  on 
fait  incliner  ainsi  les  arêtes  verticales  c  du  prisme.  Supposons  aussi  que  la 
matière  soit  arrivée  (comme  le  plomb,  le  cuivre,  etc.,  des  expériences  tant 
d'écoulement  que  de  poinçonnage  de  31.  Tresca}  à  cet  état  où  l'élasticité  est, 
comme  on  dit,  dépassée,  en  sorte  que  l'effort  est  devenu  constant  ou  ne 
croit  plus  avec  les  déplacements.  Si  K'  est  l'effort  ou  frottement  longitudinal 
exercé  par  unité  de  surface  sur  les  bases  ab,  son  travail,  pour  le  glissement 
relatif  produit  g,. aura  été  en  tout 

2K'n/>.g^  =  K'.abc.ç, 

ou,  par  unité  de  volume, 

(0  K'g. 
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»  Or  il  est  facile  de  voir  que,  dans  le  solide,  chaque  carré  matériel  dont 
les  côtés  sont  respectivement  parallèles  à  a  et  à  c,  aura  l'une  de  ses  deux 
diagonales  allongée,  et  l'autre  accourcie,  dans  la  proportion 

c'est-à-dire  (comme  il  a  été  dit  ailleurs  depuis  longtemps)  qu'un  glissement 
dans  une  direction  déterminée  quelconque  équivaut  à  une  dilatation  et  à 
une  contraction  simultanées  et  moitié  moindres  dans  deux  directions  rec- 
tangulaires, inclinées  de  45  degrés  sur  celle-ci. 

»  Supposons  donc  que,  dans  le  parallélépipède  donné  abc,  l'on  en  taille 
un  plus  petit,  de  même  épaisseur  b,  mais  de  longueur  a'  et  do  hauteur  c', 
faisant  45  degrés  avec  a  et  c,  et  ayant  ses  faces  latérales  a'c'  dans  les  plans  de 
celles  ac  Pour  augmenter  sa  longueur  a'  et  diminuer  sa  hauteur  c',  il  faudra, 
si  K  représente  le  coefficient  constant  de  résistance  à  l'extension  ou  à  la 
compression  pour  la  matière  supposée  arrivée  à  cet  état  d'annulation  de 
l'élasticité  que  M.  Tresca  compare  à  la  fluidité,  il  faudra,  dis-je,  appliquer 
sur  ses  bases  bc',  en  sens  opposés,  des  tractions 

K.bc', 

et,  sur  ses  bases  />«',  des  pressions 

K.fta', 

qui,  si  la  proportion  de  l'extension  et  celle  de  la  compression  sont,  comme 
on  vient  de  dire, 

! 

produiront  des  quantités  de  travail 

K.&c'.iga'    et  K.ba'.^gc', 
ou,  au  total,  par  unité  du  volume  a'bd  du  petit  prisme,  un  travail 

(2)  Kg. 

»  Cette  quantité  (a)  doit  être  égale  à  celle  (i)  K'g  :  car,  en  décomposant 
le  prisme  entier  abc  en  prismes  a'bc\  le  travail  total,  pour  une  même 
déformation  opérée,  doit  être  d'égale  grandeur  pour  ceux-ci  ensemble  et 
pour  celui-là.  Donc  on  doit  avoir 

(3)  K'  =  K, 

ou  l'égalité,  expérimentalement  découverte  par  M.  Tresca,  du  coefficient 
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de  résistance  au  glissement  ou  cisaillement,  et  du  coefficient  de  résistance 
à  la  déformation  permanente  par  extension  ou  compression. 

»  Ce  raisonnement  me  parait,  aussi,  justifier  l'hypothèse,  hardie  au  pre- 
mier aperçu,  mais,  en  y  réfléchissant,  très-rationnelle, de  l'égalité  des  résis- 
tances à  l'extension  et  à  la  compression  permanente,  par  unité  superficielle 
des  bases  des  prismes  qu'on  y  soumet;  bien  entendu,  sous  la  condition  gé- 
nérale, que  tout  ceci  suppose  remplie,  de  mouvements  excessivement  lents, 
ou  tels  que  leur  vitesse  n'entre  pour  rien  dans  les  résistances  aux  défor- 
mations qu'ils  produisent  (*).  » 

mécanique  et  analyse.  —  Rapport  sur  cinq  Mémoires  de  M.  Félix  Lucas  inti- 
tulés :  Recherches  concernant  la  Mécanique  des  atomes,  présentés  tes 
20  juillet,  5  octobre,  16  et  a3  novembre  et  itT  décembre  1868. 

(Commissaires  :  MM.  O.  Bonnet,  Phillips,  de  Saint- Venant  rapporteur.) 

«  M.  Lucas,  ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  déjà  connu  par  un  livre 
de  Géométrie  générale  ou  supérieure  sur  les  courbes  planes,  et  par  un  ou- 


{*)  Qu'il  me  soit  permis  d'exprimer  ici,  comme  j'ai  déjà  fait  en  1868  [Complet  rendus, 
t.  LXVI,  p.  i3io),  le  vœu  que,  dans  les  expériences  ultérieures  promises  par  M.  Tresca, 
il  prenne  les  dispositions  nécessaires  pour  obtenir,  dans  son  détail,  à  l'intérieur  des  blocs, 
la  cinématique  véritable  des  déplacements  opérés,  de  manière  à  n'avoir  pas  à  y  suppléer  par 
une  cinématique  en  partie  fictive,  bien  que  celle-ci,  heureusement,  puisse  avoir  donné  en 
général  des  approximations  suffisantes  pour  son  calcul  des  quantités  de  travail.  Il  a  renoncé 
à  cette  division  par  rondelles  superposées,  qui  était  bonne  pour  obtenir  quelques  premières 
indications,  mais  qui  altère  considérablement  l'intensité  des  efforts  à  faire,  et  même  sensible- 
ment la  loi  des  déplacements.  Ne  serait-il  pas  possible,  en  évitant  cet  inconvénient,  d'ob- 
tenir bien  plus  que  les  plaques  ne  peuvent  donner?  Que,  par  exemple,  on  plonge,  dans  le 
bain  d'un  métal  en  fusion,  un  réseau  ou  treillis  (à  trois  dimensions)  de  fil  fin  d'un  métal  un 
peu  moins  fusible  et  d'une  dureté  peu  différente,  tel  que  du  fil  de  plomb  légèrement  oxydé 
dans  un  bain  detain  ou  d'alliage  de  plomb  et  de  bismuth,  etc.;  il  n'est  guère  douteux 
qu  une  fois  la  solidification  opérée,  le  sciage  méridien  du  bloc  ne  fasse  retrouver  l'emplace- 
ment de  tous  les  fds  traversant  le  plan  de  coupe.  Or,  le  treillis  plongé  peut  être  d'une  forme 
connue  et  régulière,  composé  par  exemple  de  circonférences  horizontales,  concentriques  et 
équidistantes,  formant  une  suite  de  plans  superposés,  maintenus  aussi  équidistnnts  par  quel- 
ques fils  verticaux.  Le  sciage,  fait  après  l'écoulement  ou  le  poinçonnage,  fournirait  les  coor- 
données finales  d'un  grand  nombre  de  points  dont  on  connaît  les  coordonnées  primitives. 
Et  si  l'on  soumettait  à  la  déformation  une  série  de  blocs  tous  pareils,  en  arrêtant  l'opération 
à  différents  degrés  d'enfoncement  du  poinçon  ou  de  sortie  du  jet,  on  aurait,  par  le  rappro- 
chement des  résultats,  les  trajectoires  et  les  transformées,  ces  courbes  donnant  toute  la  ciné- 
matique du  phénomène,  et  dont  jusqu'ici  il  n'a  pas  été  fait  d'épures,  même  d'après  les  for- 
mules supposées  les  représenter. 
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vrage  philosophique  dénotant  des  connaissances  variées  dans  les  diverses 
branches  des  sciences  physiques  et  naturelles,  a  présenté  en  1868,  à  l'A- 
cadémie, une  suite  de  Mémoires  dont  nous  nous  proposons  de  rendre 
compte,  et  où  son  esprit  spéculatif  s'est  occupé  de  la  recherche  théorique 
des  conditions  diverses  de  l'existence  stable  d'un  système  d'atomes  agis- 
sant suivant  diverses  lois  de  répulsion  ou  d'attraction,  fonctions  de  leurs 
distances  mutuelles  (1). 

m  Pour  procéder  du  simple  au  composé,  il  commence  par  examiner 
l'effet,  sur  un  point  mobile  unique,  d'un  nombre  quelconque  de  points 
fixes  disséminés  sur  un  plan,  et  agissant  suivant  une  loi  qui  u'existe  pas 
dans  la  nature,  mais  dont  la  considération  conduit  à  des  résultats  analy- 
tiques curieux,  propres  à  éclairer  la  détermination  do  ceux  qui  résulteront 
d'autres  lois  moins  simples  et  plus  approchées  de  la  réalité. 

»  Cette  première  loi  hypothétique  est  celle  d'une  action  en  raison  inverse 
de  la  simple  distance  des  points  6xes  au  point  mobile. 

»  Lorsque  cette  loi  est  supposée,  il  y  a  un  grand  avantage,  pour  déter- 
miner la  résultante  des  actions,  à  se  servir  de  ces  coordonnées  symboliques 
dites  affixes,  employées  par  Cauchy  et  par  ses  disciples,  et  où  une  seule 
lettre  z,  équivalant  analytiquement  à  .r  1,  détermine  la  position 

du  point  dont  les  coordonnées  rectangles  ordinaires  seraient  x  et  y. 

»  Si,  du  point  mobile,  on  porte  sur  les  prolongements  de  ses  lignes  de 
jonction  avec  les  points  fixes  dont  le  nombre  est  appelé  des  longueurs 
proportionnelles  aux  répulsions  qu'il  en  éprouve,  les  extrémités  forment 
un  ensemble  de  points  fictifs  tels,  que  le  produit  des  distances  du  point 
mobile  à  chacun  d'eux  et  au  point  fixe  réel  corresponda  nt,  donne,  en  divisant 
par  la  masse  de  celui-ci,  une  quantité  constante.  Un  point  fictif  analogue 
peut  être  assigné  pour  la  résultante.  M.  Lucas  donne,  pour  avoir  sa  situa- 
tion, une  formule  remarquable  que  nous  croyons  devoir  rapporter.  Si  p 
représente  la  coordonnée  symbolique  de  ce  point,  z  celle  du  point  mobile, 

z„  celle  de  celui  des  p  points  fixes  réels  z,,  z„  z        dont  la  masse  est  m», 

enfin  1  une  somme  relative  à  tous  les  points  fixes,  il  trouve 

1   —  V  m"     •      _  ?(*) 
'-p~^   ou  -/(li' 

si  /(z)  est  le  produit  des  p  binômes  z  —  z„  et  si  y  (z)  est  une  certaine  fonc- 

(i)  Il  a  présente  depuis,  dans  la  séance  du  7  juin  1869,  une  Viola  insérée  aux  Comptes 
rendtu  (t.  LXVIII,  p.  i3i3),  où  il  envisage  le  sujel  à  un  au  Ire  point  de  vue,  et  dont  nous 
n'avons  pas  à  nous  occuper  aujourd'hui. 
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lion  du  degré  />  —  i  contenant  à  la  fois  les  coordonnées  et  les  masses  des 
points  fixes.  Il  appelle  pour  cette  raison  ç>(z)  la  fonction  des  masses,  tandis 
que  j  (s)  =  (s  —  z,  )  (z  —  za)  . . .  (s  —  zp)  est  dite  ta  fonction  des  points. 

»  La  fonction  y(s)  des  masses,  en  vertu  d'un  théorème  d'algèbre  connu, 
est  égale  à  la  dérivée  j'  (z)  de  la  fonction  des  points,  si  toutes  les  masses 
sont  égales  à  l'unité. 

»  Pour  l'équilibre  du  point  mobile  il  faut  que  p  soit  infini,  c'est-à-dire 
que  la  fonction  p(r)  soit  nulle.  On  en  conclut  qu'il  y  a  />  —  i  positions 
d'équilibre,  déterminées  par  les  racines  tant  réelles  qu'imaginaires  de  l'é- 
quation y(z)=:o;  résultat  curieux  auquel  il  n'aurait  guère  été  possible 
d'arriver  sans  cette  analyse  symbolique. 

»  Maintenant  l'auteur  prend  pour  origine  des  coordonnées  l'une  de  ces 
situations  d'équilibre  du  point  mobile,  et  il  le  suppose  transporté  de  là  dans 
une  situation  infiniment  voisine.  Si  e  représente  alors  sa  coordonnée  sym- 
bolique infiniment  petite,  ou  le  déplacement  qu'il  a  éprouvé  en  grandeur 
et  en  direction,  l'équation  qu'on  a  donnée  tout  à  l'heure  devient,  la  fonc- 
tion 9  étant  d'abord  supposée  n'avoir  pas  sa  dérivée  première  nulle  pour 
la  valeur  zéro  de  sa  variable, 

?  /(o) 

expression  donnant  toujours  pour  p  la  coordonnée  symbolique  du  point 
fictif,  d  une  masse  égale  à  l'unité,  dont  l'action  remplacerait  celle  de  tout 
le  système. 

»  Si  ce  point  fictif  se  trouve,  avec  l'origine  actuelle  des  coordonnées 
et  avec  le  point  mobile  déplacé,  sur  une  même'  ligne  droite,  le  point  mobile 
abandonné  à  lui-même  reviendra  dans  la  situation  d'équilibre  ou  s'en 
écartera,  selon  que  le  point  mobile  et  le  point  fictif  auront  été  d'un  même 
côté  de  l'origine  ou  de  part  et  d'autre  de  celle-ci.  Il  existe  toujours  deux 
droites  rectangulaires  satisfaisant,  l'une  à  la  première  de  ces  deux  condi- 
tions, l'antre  à  la  seconde.  C'est  ce  que  l'auteur  appelle  \'axe  de  stabilité  et 
Yaxe  d'instabilité. 

»  Si  le  point  mobile  infiniment  peu  écarte  de  l'origine,  c'est-à-dire  de  la 
situation  d'équilibre,  l'a  été  dans  toute  autre  direction  que  celle  des  deux 
axes,  le  mouvement  qu'il  prend  est  composé  de  deux  autres  :  l'un  pério- 
dique, représenté  par  une  fonction  circulaire,  l'autre  d'écart  indéfini  re- 
présenté par  une  fonction  exponentielle  réelle.  11  décrit  donc  une  sorte  de 
sinusoïde  dont  les  spires  sont  infiniment  petites,  mais  >ans  cesse  croissantes 
à  partir  du  point  de  départ. 

C.  H.,  .K7o,  i«  Sr~*M,r.  (T.LXX,  N»7.) 
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»  D'où  il  suit  que  l'équilibre  n'est  stable  qu'autant  qu'un  petit  écart  a 
lieu  rigoureusement  dans  la  ligne  dite  axe  de  stabilité.  Cela  revient  à  dire 
qu'un  équilibre  stable  n'a  qu'une  probabilité  nulle,  ou  est  impossible,  dans 
le  système  où  la  répulsion  (et  de  même  l'attraction  si  l'on  en  avait  une) 
suit  la  loi  supposée,  et  où  la  dérivée  première  ç?'(o)  de  la  fonction  dite  des 
masses  n'est  point  nulle. 

»  Telle  est  la  conclusion  assez  remarquable  du  premier  Mémoire. 

»  Le  deuxième  Mémoire  considère  des  cas  d'équilibre  fort  curieux, 
savoir  :  ceux  dans  lesquels  une  ou  plusieurs  des  dérivées  successives  de  la 
fonction  <p[z)  des  masses  s'annulent  en  même  temps  que  ç(z),  c'est-à-dire, 
pour  une  valeur  particulière  de  2  qui  soit  une  des  valeurs  donnant  une 
position  d'équilibre. 

»  Alors,  si  /z  —  1  dérivées  s'annulent,  on  a  ce  que  l'auteur  appelle  un 
équilibre  de  niime  ordre;  et  l'équation  ci-dessus,  en  faisant  toujours  pour 
plus  de  simplicité  2  =  0,  ou  en  prenant  la  situation  d'équilibre  pour 
origine,  est  remplacée  par 


p  /(o)  i.a.3...«* 

»  L'auteur  montre  qu'il  y  a,  passant  par  l'origine,  «  -+-  1  directions  de 
stabilité,  divisant  le  plan  en  n  -+-  1  angles  égaux,  et  n  -+-  1  directions  d'insta- 
bilité bissectrices  de  ces  angles.  Ces  dernières  directions  ne  sont  autre  chose 
que  les  prolongements  des  premières  lorsque  n  est  pair. 

Comme  exemple  de  cet  équilibre  de  l'ordre  »,  on  peut  citer  le  c*s  où 
les  points  fixes,  de  masses  toutes  égales,  occupent  les  sommets  d'un  polygone 
régulier  de  «  côtés.  Alors  l'équation  ?{z)  =  o  donnant  les  situations  d'équi- 
libre a  ses  n  racines  toutes  ég.des,  en  sorte  que  la  situation  d'équilibre  est 
unique  et  se  trouve  an  centre  du  polygone.  Les  directions  de  stabilité  sont 
su.  vaut  les  rayons  du  polygone,  et  celles  dms.abili.é  suivant  les  apothèmes. 

»  L  analyse  pure  donne,  comme  on  sait,  des  résultats  analogues  dans  un 
certain  nombre  de  questions,  par  exemple  dans  celle  des  formes  courbes 
représentées  en  coordonnées  polaires  p  et  0  par  l'équation  p"  cosnQ  =  a", 
ou  a  est  une  constante  et  n  un  nombre  entier  positif  ou  négatif. 

»  Dans  le  cas  singulier  que  nous  considérons,  il  est  remarquable  que  si 
le  mobile  est  infiniment  peu  écarté  de  sa  situation  d'équilibre  dans  une 
direction  qui  ne  soit  pas  une  des  2,1  +  2  principales  dont  on  vient  de  parler, 
puis  abandonné  à  lui-même,  il  décrira  une  trajectoire  n'ayant  pas  de 
Drancne  infime,  en  sorte  que  le  rayon  vecteur  infiniment  petit  de  celle-ci  a 
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un  maximum,  ou  varie  entre  cerlaines  limites;  ce  qui  est  bien  différent, 
comme  on  voit,  de  ce  qui  a  lieu  dans  le  cas  du  premier  Mémoire,  où  ç'(o) 
n'est  point  nul. 

»  M  lis  alors,  l'action  résultante  du  système,  pour  un  déplacement  infi- 
niment pe'il  i  d'un  point  hors  de  la  situation  d'équilibre,  n'a  qu'une 
intensité  proportionnelle  à  la  n'ime  puissance  «le  cette  quantité  infiniment 
petite;  eu  sorte  que  1rs  mouvements  ont,  pour  ainsi  parler,  une  lenteur 
d'ordre  supérieur;  ce  qui  revient  à  dire  que  l'équilibre  est  indiffèrent  Et 
l'indifférence  augmente  ;:vec  le  nombre  n,  qui  sera,  pir  exemple,  celui 
des  sommets  de  polygone  régulier  supposés  occupés  par  les  points  fixes 
répulsifs. 

»  Telle  est  la  conclusion  principale  et  fort  curieuse  du  second  Mémoire, 
dont  les  résultats,  pour  être  obtenus,  ont  exigé  une  analyse  délicate  et  d'un 
genre  paraissant  souvent  nouveau. 

n  Le  troisième  Mémoire  contient  des  choses  non  moins  singulières. 

»  L'auteur  y  range,  ses  points  fixes  suivant  un  des  réseaux  de  Bravais,  à 
savoir  :  aux  intersections  de  deux  systèmes  de  droites  parallèles  équidis- 
tantes,  appelées  par  lui,  pour  les  distinguer,  rangées  et  files,  qui  divisent  le 
plan  en  mailles  parallélogrammiques  égales,  et  il  suppose  à  tous  ces  points 
la  même  masse.   

»  Siz  =  x+y\' —  i  est  toujours  la  coordonnée  symbolique  d'un  point 
quelconque  du  plan  par  rapport  à  deux  axes  rectangulaires  des  x  et  des  y 
ayant  leur  origine  à  l'un  des  nœuds  du  réseau,  et  si  w  est,  pour  la  rangée 
passant  par  cette  origine,  la  différence  des  coordonnées  symboliques  z  de 
deux  points  consécutifs,  les  situations  de  tous  les  points  de  celle  rangée 
sont  représentées  évidemment  par  l'équation 

sin —  =  o; 

w 

ou,  ces  situations  ont  pour  leurs  z  toutes  ses  racines  positives  et  négatives. 

»  Si  a  est,  de  même,  la  différence  des  coordonnées  consécutives  z  d'une 
file,  l'équation  donnant  tous  les  nœuds  de  la  rangée  qui  passe  par  le  point 
dont  la  coordonnée  est  n«  sur  la  file  tirée  de  l'origine  sera 

sin-  ■  =  o. 

u 

Tous  les  nœuds  du  réseau  plan  indéfiniment  étendu  dans  le  sens  des  ran- 
gées, mais  avec  des  files  dont  la  longueur  est  limitée  entre 

//  =  —  N    et    «  =  N 

4a.. 
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(en  sorte  qu'il  n'y  ait  que  aN  -h  i  raugées  indéfinies, et  un  nombre  infini  île 
files  d'une  longueur  limitée),  seront  donnés  par  une  équation  produit  des 
équations  semblables  relatives  à  toutes  les  valeurs  du  nombre  entier  n, 
ainsi  bornées.  Ces  équations  peuvent  être,  avant  leur  multiplication,  divi- 
sées chacune  par  un  dénominateur  constant  arbitraire,  propre  à  rendre  le 

produit  convergent.  L'auteur  prend  sin  — ^  pour  ce  diviseur,  ce  qui  lui 
donne,  JJ  désignant  un  produit  de  facteurs  de  même  nom,  l'équation  sui- 
vante pour  celle  dont  les  racines  z  fixent  les  positions  des  nœuds  du  réseau 
(on  a  dû  mettre  hors  du  signe  le  facteur  répondant  à  n  =  o)  : 

„    .  ir(«-t-»«)    .  *■(=  —  «a) 
"=>  sin   sin— ^  : 

sin—  fi  =  o. 

n=,      sin   sin  

u  u 

Elle  est  facilement  transformable  en 

F(z)  =  o,  si  l'on  fait  sin-^  J] 

»  Or,  lorsque  le  nombre  N  (moitié  de  celui  des  rangées  moins  une)  est 
supposé  infini,  F(z)  est  une  fonction  dont  les  propriétés  ont  été  étudiées 
par  Abel  et  par  Jacobi  (*).  Comme  elle  douue,  égalée  à  zéro,  une  équation 
dont  les  racines  fournissent  les  situations  de  tous  les  points  fixes  supposés 
répulsifs  d'un  point  mobile  choisi  quelconque,  cette  fonction  F(z)  n'est 
autre  chose,  pour  la  question  présente,  que  la  fonction  de  points /(z)  ci- 
dessus  du  premier  Mémoire,  en  sorte  qu'on  a,  vu  que  toutes  les  masses  sont 
égales,  p  étaot  toujours  la  coordonnée  symbolique  d'un  point  fictif  de 
masse  =  i  exerçant  à  lui  seul  l'action  résultante  de  tous  les  points  fixés  sur 
un  poiut  mobile  dont  z  est  la  coordonnée  symbolique, 

7±-p  =  6(z),  si  l'on  fait        =  0(z). 

»  Mais,  d'après  les  propriétés  connues  de  l-\z),  dont  on  déduit  facile- 
ment celles  de  F'{z),  il  est  aisé  de  reconnaître,  à  leur  quotient  0;  z),  les 


(*)  On  peut  consulter  le  lumineux  Traité  «J,  MM.  Briot  et  Bouquet  sur  les  fonctions  dou- 
blement périodiques,  n»  131,  p.       et  suivantes. 
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propriétés  analogues  suivantes:    (  ^  ] 

6( -  *)  =  _  e(3j  c.„Nà.(Jire  que  Q  w .  n^ 

e(s  +  st)  =  e(l\  _  W^T 

-r-  •  ™  «*.  „,„  „■„,  F1         .  ^  ^ 

«'per  le»  mêmes  si,llalion<  d,^7«  n  ■""  n"'f!fc>  de  ,naniérc  à  «• 
Me  parallèlement  ..uxyfc.  P  P  *'  '  °"  ,a"  cl,cmi""  le  point  ». 
"ont  ou  était  kwi^^J!",?0!"      ""'F™'  "  r,''ciP™'|nen,ent,  ce 

«u.  *  I  henrê,     ™r  e  r    "      ^  ch«""—  lè 

•  Mai.  là  nc  M  born!.  !  a       """'>"'  '« 

•  «"m*.  dé„,„„   •  ' *  ,a  "'',rad'C,,°»  °"  '""possibilité. 

•J«t«m.  de  points  comTO  «luit  ,n  "  Pe'"  l'""  f"C"C  de  VO"'- 1"«  '<■'" 
»"e  *  «ta*,,  do,„  "  I  „,,"rS;r  lér°,',S  "/,/  ""'""  "  -  "V- 
Parallélogrammes  élémentair  s  d  .  S°n' lFS  •,i»ï™»'«.  «4 

de  deu,,  ,rois,  •*  *  parallélogrammes  con, 

'angées  ou  ce,  files  n  ^*u'n,    ',     T"  C0"Sh""!5  bou,i  "»«'• 

VW™  "œud  soit  dél, '    ' ,,       "      diTO,i0"S  'WSSiWf8.  — 

restent  eu  pareil  no2"^~""  T"  >"""A""'  ™ 
cliangées.  re'  "  M™  »'™e  q„e  les  aires  des  n  le,  soient 

^"^'XztJzr:  vi    pas  p'™di'^  «■  » 

'''""Tes  période    „,.  '  '  "   .         ,,Wod™'  et  "°"  périodique  -, 

«•«•«•  U^^Esa-**"  d,v-"r  »f**-^ 

rangées.  •» verse,  ou  en  permutant  les  files  et  |es 

<"«  *       2  iZnc",c"o;,s  r,  *• 

ou,  ce  c,ui  „,  i é,P  ,  ,  "  "  "  dCS  ri"'8'  "s        »  «<"' 

égales  doubles  .  bm.te,  infinies,  e,  dans  celle  dos  foncions 
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doublement  périodiques.  L'infini  en  deux  sens  attribue  à  une  foule  de  for- 
mules, quand  on  l'y  introduit,  des  valeurs  différentes  suivant  la  manière 
dont  on  fait  varier  les  quantités  qui  sont  portées  à  des  valeurs  infinies,  en 
sorte  que  l'infini  supposé  en  deux  sens  amène  l'indétermination. 

»  On  voit  qu'avec  un  réseau  de  points  ou  de  centres  répulsifs  ou  attrac- 
tifs, infini  d.ins  deux  sens,  la  répulsion  ou  attraction  résultante  sur  un  point 
mobile  est  quelque  chose  d'indéterminé,  qu'on  ne  peut  exprimer  nnuiyti- 
quement  sans  être  conduit  à  des  résultats  qui  se  contredisent. 

»  Sans  analyse,  ou  à  priori,  l'on  peut  s'en  rendre  compte  jusqu'à  un  cer- 
tain point.  En  effet,  dans  un  réseau  tel  que  nous  le  considérons,  il  y  a  au- 
tant de  sommets  de  mailles,  et  aussi  de  centres  de  mailles,  .qu'il  y  a  de. 
madles.  Mais  quant  à  des  milieux  de  côtés  des  mailles,  il  y  en  a  deux  fois 
plus.  Or  chaque  centre  de  inaille  est  un  centre  de  figure  de  tout  le  réseau, 
et  est  par  conséquent  une  situation  d'équilibre  du  point  mobile  attiré  ou 
repoussé  par  les  sommets.  Il  en  est  de  même  de  chaque  milieu  de  côté. 
L'on  voit  ainsi  qu'il  y  aurait  trois  fois  plus  de  situations  d'équilibre  qu'il  y 
a  de  points  fixes  répulsifs  ou  attractifs;  ce  qui  est  en  contradiction  avec  ce 
qui  a  été  démontré  an  premier  Mémoire,  à  savoir  que  :  pour  p  points  fixes, 
il  n'y  a  que  p  —  1  situations  d'équilibre  du  point  mobile,  lorsque  la  loi 
d'action  est  bien  ce  que  nous  supposons  ici. 

»  Un  nombre  de  points  infini  en  deux  sens,  sur  un  plan,  est  donc 
une  sorte  d'impossibilité  tout  au  moins  physique,  c'est-à-dire  en  tant  que 
l'on  doue  les  points  de  cette  existence  qui  a  pour  caractère  les  actions 
exercées. 

»  Ce  n'est  pas  le  seul  cas  où  l'admission  d'une  infinité  de  choses  ayant 
une  réalité  objective,  dans  un  espace  même  fini,  mène  à  des  résultats  con- 
traires à  tout  ce  que  la  nature  nous  montre,  ou  incompatibles  avec  la 
grande  loi  explicative  des  faits,  savoir  :  celle  des  actions  mutuelles  fonctions 
des  distances.  Ainsi,  Poisson  et  Cauchy  ont  montré,  dans  leurs  premières 
recherches  de  mécanique  moléculaire  (1828),  que  si  ces  sommes  de  com- 
posantes d'actions  mutuelles  de  points  matériels  qu'on  appelle  des  pressions 
ou  foires  élastiques  s'exerçant  à  travers  une  petite  face,  sont  converties  en 
intégrales,  l'on  a  des  pressions  dont  les  composantes  normales  ne  varient 
que  comme  les  carrés  des  densités  des  corps  comprimés  ou  dilatés,  et  dont 
les  composantes  tangenlielles  sont  toutes  nulles;  conséquemment  plus  de 
solidité,  rien  que  des  fluides,  et  des  fluides  sans  frottement,  sans  action  la- 
térale, plus  subtils  par  conséquent  que  les  gaz  et  que  l'élhcr  lui-même,  car 
ils  ne  pourraient  transmettre  les  vibrations  transversales  qm  produisent  la 
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lumière.  Leurs  petits  amas  s'étendraient  même  indéfiniment  comme  des 
espèces  d'atmosphères  ('  ). 

»  Dans  le  quatrième  Mémoire,  M.  Lucas  abandonnant  toute  hypothèse 
particulière  sur  la  relation  entre  l'action  atomique  et  la  distance,  admet 
qu'elle  est  représentée  par  une  fonction  continue  quelconque  de  celle-ci. 
Il  considère  toujours,  sur  un  plan,  des  points  fixes  en  nombre  fini  agissant 
sur  un  point  mobile  unique.  Il  les  rapporte  à  des  coordonnées  rectangles 
ordinaires. 

»  Après  avoir  déterminé  les  conditions  d'équilibre  du  point  mobile,  et 
transporté  l'origine  dans  une  de  ses  positions  d'équilibre,  il  l'en  écarte  in- 
finiment peu  et  cherche  la  trajectoire  qu'il  décrira  si  ensuite  on  l'abandonne 
à  l'action  des  points  fixes.  Il  y  a  deux  axes  principaux,  rectangulaires, 
suivant  lesquels  l'écart  donne  lieu  à  un  mouvement  suivant  ces  axes  mêmes. 
Ce  mouvement  le  ramènera  à  sa  situation  d'équilibre  ou  l'en  écartera  sui- 
vant le  signe  de  deux  certaines  quantités  P,  Q  qui  reviennent  aux  dérivées 
partielles,  par  rapport  aux  deux  coordonnées,  des  sommes  de  composantes 
des  actions,  suivant  leurs  directions  respectives.  Si  ces  deux  quantités  sont 
égales  et  désigne  contraire,  on  a  le  mouvement  considéré  dans  le  premier 
Mémoire,  car  alors  l'action  doit  être  eh  raison  inverse  de  la  simple  distance. 
Si  elles  sont  toutes  deux  négatives,  les  mouvements  déterminés  par  un 
petit  écart  quelconque  sont,  en  projection  sur  les  deux  axes,  périodiques 
l'un  et  l'autre  ;  mais  le  mouvement  composé  n'est  pas  pour  cela  vibratoire; 

on. ne  fait  pas  repasser  le  mobile  par  les  mêmes  points  si  y/^  est  incom- 
mensurable, car  alors  la  trajectoire  a  une  infinité  de  spires  non  superpo- 
santes, renfermées  dans  un  petit  reclangle.il  devient  vibratoire  évidemment 
si  P  —  Q,  ou  si  les  périodes  dans  les  deux  sens  sont  égales;  mais  cela  ne 
répond  qu'au  cas  idéal  où  Faction  serait  en  raison  directe  de  la  simple 
distance. 

»  Enfin,  au  cinquième  Mémoire,  l'auteur,  quittant  la  distribution  sur 
un  seul  plan,  considère  un  système  quelconque  d'atomes  fixés  dans  l'espace, 
agissantsur  un  atome  mobile  unique  suivant  une  loi  quelconque  de  relation 
avec  la  distance. 


(*)  On  peut  voir  un  Mémoire  sur  la  question  de  savoir  s'il  existe  des  masses  continues, 
et  sur  la  nature  probable  des  dernières  particules  des  corps,  au  Bulletin  de  la  Société  Phito- 
mattique  pour  18.(4- 
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»  Kn  composant  le  potentiel  de  toutes  les  actions  exercées,  ses  dérivées 
par  rapport  aux  trois  coordonnées  reciangles  donnent  les  sommes  de  ces 
actions  dans  les  sens  respectifs  de  ces  coordonnées.  Supposons  qu'en 
plaçant  le  mobile  dans  une  des  situations  où  il  y  a  nullité  de  ces  trois 
dérivées,  c'est-à-dire  équilibre,  on  l'en  écarte  ensuite  infiniment  peu,  et 
puis  qu'on  l'abandonne  à  lui-même  ou  plutôt  à  l'action  qu'exercent  sur 
lui  les  points  fixes  du  système.  Les  trois  composantes  de  cette  action  totale 
sont  égales  aux  sommes  des  produits  des  trois  projections  du  petit  dépla- 
cement sur  les  coordonnées,  par  neuf  paramètres  se  réduisant  à  six  distincts, 
en  vertu  de  trois  égalités  deux  à  deux  entre  eux. 

»  L'auteur  démontre  que  les  axes  peuvent  être  eboisis  de  manière  que 
les  trois  paramètres  doubles  s'annulent,  ce  qui  est  une  propriété  analogue 
à  celles  des  pressions  dans  un  corps  quelconque,  ou  à  celles  des  actions  in- 
térieures  envisagées  par  Fresnel.  Alors  les  trois  composantes  sont  représentées 
par  des  monômes,  produits  des  trois  autres  paramètres  par  les  déplacements 
dans  leurs  sens.  En  les  remplaçant  par  les  dérivées  secondes  des  mêmes 
déplacements,  prises  par  rapport  au  temps,  l'intégration  donne  l'égalitédes 
déplacements,  au  bout  d'un  temps  quelconque,  aux  déplacements  initiaux 
de  même  sens,  multipliés  respectivement  par  les  cosinus  des  produits  du 
temps  et  des  racines  carrées  des  trois  paramètres  pris  en  signe  contraire. 
Si  ces  paramètres  sont  tous  trois  négatifs,  l'on  a  un  mouvement  limité  dont 
les  projections  sur  les  axes  sont  des  quantités  périodiques,  mais  qui  n'est 
vibratoire  que  si  les  trois  périodes  sont  les  mêmes,  ou  au  moins  coinmen- 
su râbles  entre  elles.  # 

»  Si  un  ou  deux  de  ces  paramètres,  ou  tous  trois,  ont  le  signe  -K  le 
mouvement  n'est  pas  limité. 

»  On  trouve  de  cette  manière  que  quand  l'action  atomique  varie  suivant 
une  puissance  positive  quelconque  de  la  distance,  l'équilibre  du  mobile  est 
stable  ou  instable  suivant  que  cette  action  est  attractive  ou  répulsive. 

»  Si  l'action,  supposée  répulsive,  varie  suivant  une  puissance  négative, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  inversement  à  une  puissance  positive,  et,  si 
cette  puissance  est  égale  ou  inférieure  à  2,  l'équilibre  est  instable.  Il  est 
encore  instable  si  l'action  supposée  attractive  s'exerce  suivant  la  loi  new- 
lonienne  de  l'inverse  du  carré,  ou  suivant  une  loi  où  la  puissance  de  l'in- 
verse serait  supérieure  à  2. 

»  Le  mouvement  n'est  oscillatoire,  ou  la  trajectoire  limitée  ne  repasse 
par  les  mêmes  traces,  que  dans  le  cas  idéal  où  l'action  est  attractive  et 
proportionnelle  à  la  simple  distance. 
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h  Mais  ces  conclusions  supposent  essentiellement  que  le  nombre  des 
points  du  système  est  fini.  Elles  ne  sont  point  applicables  à  un  nombre 
infini  en  tous  sens;  car  les  conclusions  du  quatrième  Mémoire,  relatives 
à  un  réseau  plan  où  les  actions  étaient  inverses  des  dislances,  peuvent 
èire  facilement  étendues, dit  l'auteur,  à  un  système  réticulaire  dans  l'espace, 
formé  de  cellules  parallélépipèdes  égales,  dont  les  sommets  ou  nœuds  sont 
supposés  être  des  points  matériels  fixes,  agissant  par  un  point  mobile  pro- 
portionnellement à  des  fonctions  quelconques  des  distances. 

»  Eu  effet,  dit  M.  Lucas,  soient  N  le  nombre  des  nœuds  d'une  rangée, 
N'  le  nombre  des  rangées  d'un  des  réseaux  plans,  et  N"  le  nombre  des  ré- 
seaux du  système  réticulaire  total.  La  totalité  des  noeuds  sera  NN'N",  pro- 
duit qui,  si  N,  N',  N"  croissent  jusqu'à  l'infini,  donne  un  infini  du  troi- 
sième ordre;  nombre  infini  qui,  malgré  cet  ordre  supérieur,  serait  toujours 
contenu  dans  la  suite,  infiniment  prolongée,  des  nombres  successifs  de 
l'un  des  infinis  du  premier  ordre  N,  N\  N".  On  n'imaginerait  donc  pas  un 
système  réticulaire  infini  d'atomes  sans  arriver  à  d'inadmissibles  comé- 
queuces  analytiques,  qui  se  traduiraient  dynamiquement  ou  staliquement 
par  une  indétermination  de  l'action  résultante  exercée  sur  un  atome  mo- 
bile unique. 

n  Conclusions.  —  L'auteur  termine  par  ces  considérations  générales  ses 
cinq  Mémoires.  Vos  Commissaires  pensent,  qu'à  les  considérer  au  point  de 
vue  analytique,  ils  offrent  des  résultats  exactement  et  ingénieusement  dé- 
duits, en  grande  partie  neufs,  quoique  ayant  des  analogues  dans  quelques 
sujets  déjà  traités,  et  offrent,  sur  une  des  matières  les  plus  dignes  d'attirer 
aujourd'hui  l'attention  des  géomètres-physiciens,  des  études  intéressantes 
et  même  utiles  comme  introduction  à  d'autres.  Ils  vous  proposent  de 
remercier  M.  Lucas  de  ses  communications,  et  de  l'encourager  à  conti- 
nuer ses  recherches,  surtout  s'il  arrive  à  rapprocher  ses  hypothèses  des 
lois  régissant  le  monde  physique  réel,  et  à  donner  des  explications  mathé- 
matiques de  faits  que  révèle  l'observation.  » 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 

MÉMOIRES  LUS. 

M.  Zaliwski  donne  lecture  d'une  Note  relative  à  une  pile  à  trois  liquides, 
qu'il  considère  connue  supérieure  à  la  pile  de  Bunsen.  L'élément  de  pill- 
es! forme  de  deux  vases  poreux,  placés  l'un  dans  l'autre  et  contenus  dans 
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un  vase  extérieur.  Le  vase  poreux  interne  contient  de  l'acide  nitrique  et 
une  lame  de  charbon  ;  le  vase  intermédiaire  contient  de  l'acide  sulfurique; 
le  vase  externe  contient  une  solution  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  une 
lame  de  zinc. 

(Commissaires  :  MM.  Becquerel,  Edm.  Becquerel,  Fizeau.) 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

physique.  —  Mémoire  sur  les  images  accidentelles  des  objets  blancs; 
par  M.  J.-M.  Sec i' in.  (Extrait  par  l'auteur.) 
(Renvoi  à  la  Section  de  Physique.) 

«  Le  Mémoire  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  fait  suite  à 
des  recherches  dont  le  résumé  a  été  publié  dans  les  Annales  de  Chimie  et 
de  Physique  (3e  série,  t.  XLI,  p.  4i3).  Je  me  suis  abstenu  pendant  long- 
temps de  les  continuer,  parce  que  le  phénomène  des  couleurs  acciden- 
telles correspondants  à  des  objets  blancs  est  assez  complexe  pour  faire 
craindre  l'influence  des  dispositions  personnelles  sur  les  résultats  de  I  ob- 
servation, et  que  l'accord  de  plusieurs  observateurs  est  indispensable  pour 
faire  foi  en  ces  matières.  J'ai  trouvé  la  preuve  de  cet  accord,  et  par  suite 
un  motif  de  confiance,  dans  le  Traité  d'optique  physiologique  de  M.  Uelm- 
holtz,  où  mes  premières  expériences  sont  citées  comme  exactes  et  comme 
conformes  à  celles  de  l'auteur  et  à  celles  de  M.  Fechner. 

»  La  théorie  des  images  accidentelles  est  encore  hypothétique.  M.  Helm- 
holtz  l'établit,  avec  l'autorité  incomparable  qui  lui  appartient,  sur  ces  deux 
considérations,  que  la  rétine  se  fatigue  comme  les  autres  nerfs,  et  qu'une 
même  couleur  est  capable  d'ébranler  des  nerfs  de  plusieurs  sortes.  Celte 
théorie  ne  s'applique  pas  sans  difficulté  aux  phases  colorées  qui  caracté- 
risent les  images  acc  dentelles  des  objets  blancs;  et  je  pense  qu'il  convien- 
drait d'y  joindre  l'idée  d'une  différence  marquée  entre  les  mouvements  qui 
produisent  soit  la  vision  directe,  soit  l'image  positive,  et  ceux  d'où  pro- 
vient l'image  négative.  Quelle  que  soit  la  valeur  de  cette  idée,  j'ai  fait,  en 
la  suivant,  une  nouvelle  analyse  des  phénomènes  de  coloration  subjective, 
provoqués  par  les  objets  blancs. 

u  Les  phases  de  l'image  positive  sont  les  suivantes  : 
Vert- jaune ,    bleu ,  rouge-violet 
Cette  série  comprend  le  jaune  de  plus  que  la  série  indiquée  par  le  Traité 
d'optique  physiologique. 
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»  Pour  l'image  négative,  on  n'a  cité  qu'un  nombre  restreint  de  phases, 
avec  des  divergences  dans  la  dénomination  des  couleurs.  C'est  que  le  phé- 
nomène n'a  pas  dans  toutes  les  expériences  son  entier  développement,  et 
que  ses  premières  phases  se  confondent  souvent  avec  les  dernières  de 
l'image  positive.  Dans  des  conditions  favorables,  les  phases  se  montrent 
nombreuses,  nettement  accusées  et  très-persistantes.  J'en  distingue  deux 
groupes  où  les  couleurs  se  succèdent  dans  le  même  ordre,  savoir  : 

i"  groupe   Rouge-violet ,    bleu,    vert,  jaune; 

a«  groupe   Rouge,    violet,    bleu,    vert,  jaune. 

Je  laisse  jointes  par  un  trait-d'union  les  couleurs  qui  ne  se  séparent  pas  fran- 
chement, et  dont  l'ordre  de  succession  peut  sembler  douteux.  Mais  à  l'as- 
pect du  second  groupe,  qui  est  très-net,  le  doute  cesse  tant  pour  le  pre- 
mier groupe  négatif  que  pour  les  phases  positives  qui  sont,  deux  à  deux, 
complémentaires  des  phases  négatives.  L'orangé  fait  défaut,  se  confondant 
peuf-ètre  avec  le  bleu,  qui  parait  souvent  lavé  de  blanc  ou  grisâtre. 

■  J'ai  fait  des  observations  nombreuses  sur  les  modifications  que  les 
images  éprouvent  quand  on  les  projette  sur  des  surfaces  blanches  plus  ou 
moins  éclairées.  Par  la  s'explique  la  coloration  singulière  des  objets  blancs 
qu'on  regarde  longtemps  avec  fixité.  La  série  des  couleurs  est  celle-ci  : 

Jaune-vert,    bleu,  violet-rouge. 

Grâce  à  la  couleur  verte,  que  M.  Fechner  n'a  pas  observée  et  que  j'ai  notée 
plusieurs  fois,  cette  série  offre  en  sens  inverse  les  couleurs  complémentaires 
des  phases  positives. 

»  Comme,  dans  toutes  ces  phases,  l'ordre  de  succession  paraît  dépendre 
de  l'intensité  lumineuse  des  couleurs,  j'ai  essayé  de  contrôler  les  résultats 
précédents  par  c«-iix  qu'on  obtient  en  observant  l'apparition  et  la  dispari- 
tion des  images  accidentelles,  tant  positives  que  négatives,  des  différentes 
régions  du  spectre.  M.  Helmhollz  a  fait  des  expériences  sur  ce  sujet,  f.es 
miennes  sont  incomplètes;  mais  les  indications  déduites  des  unes  et  des 
autres  confirment,  en  plusieurs  points,  les  recherches  relatives  aux  images 
accidentelles  des  objets  blancs.  » 

M.  Champociixon  adresse  à  l'Académie,  par  l'intermédiaire  de  M.  Larrey, 
un  Mémoire  portant  pour  titre  «  De  la  statistique  officielle  relative  aux  pro- 
priétés thérapeutiques  des  eaux  minérales  de  Baréges,  d'Amélie- les-Bains, 
de  Vichy  et  de  Bourbonne.  » 

«  Dans  ce  Mémoire,  l'auteur  énumère  les  difficultés  qui  empêchent 
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MM.  les  médecins  inspecteurs  des  établissements  thermaux  de  fournir 
des  données  statistiques  exactes  et  complètes  sur  les  résultats  définitifs  de 
l'action  des  eaux  minérales.  Il  montre  ensuite  comment,  au  moyen  dos 
nombreuses  formalités  auxquelles  sont  assujettis  tous  les  militaires  des- 
tinés à  suivre  un  traitement  hydrominéral,  il  est  possible,  au  contraire,  de 
recueillir  des  renseignements  précis  sur  les  effets  immédiats  et  sur  les  effets 
consécutifs  des  eaux. 

»  Ces  renseignements,  en  ce  qui  concerne  Baréges,  Amélie-les-Bains, 
Vichy  et  Bourhoune,  ont  été  mis  en  ordre  par  M.  Champouillon,  et  consi- 
gnas dans  une  série  de  tableaux  qui  font  l'objet  principal  de  cette  Note.  » 

(Commissaires  :  MM.  Andral,  Ch.  Sainte-Claire  Deville,  Larrey.) 

M.  E.  Combesccbe  adresse,  par  l'intermédiaire  de  M.  Bertrand,  un  Mé- 
moire intitulé  :  «  Sur  quelques  questions  que  l'on  peut  rattacher  à  la  théo- 
rie des  lignes  isothermes  permanentes  ». 

(Commissaires  :  MM.  Bertrand,  Serret.) 

31.  Lawson  Tait  adresse  deux  Notes,  écrites  en  anglais  et  relatives, 
l'une  à  la  staphyloraphie,  l'autre  à  l'action  de  l'hydrate  de  chloral. 

(Commissaires  :  MM.  Milne  Edwards,  Cl.  Bernard,  St.  Langier.) 

M.  G.  Lambert  exprime  le  désir  de  soumettre  à  l'appréciation  de  l'A- 
cadémie ses  idées  sur  les  opérations  qu'il  conviendrait  d'effectuer,  pour 
arriver  à  une  détermination  expérimentale  de  la  forme  de  la  Terre. 

La  Lettre  ne  contenant  que  des  indications  générales  et  rémunération 
des  opérations  en  question,  l'Académie  attendra  que  l'auteur  lui  ait  fait 
parvenir  des  détails  sur  la  nature  de  ces  opérations  elles-mêmes,  pour  nom- 
mer une  Commission  chargée  d'en  faire  l'examen. 

CORRESPONDANCE. 

M.  Naumann,  nommé  Correspondant  pour  la  Section  de  Minéralogie  et 
Géologie,  adresse  ses  remerciuients  à  l'Académie. 

M.  le  Ministre  de  l'Instruction  publique  autorise  l'Académie  à  pré- 
lever une  nouvelle  somme  sur  les  reliquats  disponibles  des  fonds  Montyon. 
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pour  l'affecter  au  concours  du  grand  prix  relatif  a  l'application  de  l'élec- 
tricité à  la  thérapeutique. 

M.  le  Président  de  la  Société  de  géographie  informe  l'Académie  que 
cette  Société  tiendra  sa  deuxième  assemblée  générale  de  1869,  le  vendredi 
18  février,  et  adresse  pour  cette  séance  un  certain  nombre  d'invitations. 

M.  le  Secrétaire  perpétitl  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  un  ouvrage  de  feu  M.  J.  Civinle,  adressé  à  l'Académie  par 
son  fils  M.  Aimé  Civiale  et  ayant  pour  titre  :  «  la  Litholritie  et  la  taille  ». 
La  publication  de  cette  édition  a  été  surveillée  par  M.  Guardia,  conformé- 
ment au  vœu  exprimé  par  M.  Civiale  lui-même. 

«  M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale  à  l'attention  du  l'Académie,  parmi 
les  pièces  imprimées  de  la  Correspondance,  la  «  Carte  géologique-agrono- 
mique du  département  de  la  Haute-Vienne  »,  par  M.  Mnllard,  ingénieur  des 
Mines,  professeur  de  Géologie  à  l'Ecole  des  Mineurs  de  Saint-Etienne.  Cette 
Carte,  où  les  différents  terrains  sont  indiqués  par  des  teintes  appliquées 
dans  les  ateliers  chromo-lilbographiques  de  MM.  Auril  frères,  se  compose 
de  quatre  feuilles  ayant  pour  base  un  report  sur  pirrre,  exécuté  par  M.  re- 
mercier, des  parties  correspondantes  de  la  Carte  topographique  de  la 
France,  au  80000e,  levée  par  les  officiers  d'État-Major  et  gravée  au  Dépôt 
général  de  la  Guerre.  Elle  a  été  publiée  en  1869,  en  vertu  de  l'autorisation 
du  Conseil  général  de  la  Haute-Vienne,  sous  l'administration  de  M.  A.  De- 
manche,  préfet  du  département. 

»  M.  Mallard  a  distingué,  dans  la  Haute-Vienne,  vingt-deux  espèces 
différentes  de  masses  minérales,  dont  les  rapports  de  gisement  sont  exprimés 
par  huit  coupes  figuratives  qui  traversent  le  département  en  sens  divers. 
La  plupart  de  ces  masses  minérales  appartiennent  aux  terrains  anciens  et 
un  grand  nombre  d'entre  elles  sont  d'origine  éruptive.  Les  roches,  de  la  fa- 
mille du  granit,  dont  l'auteur  distingue  sept  variétés,  y  jouent  un  rôle  prin- 
cipal. Les  micaschistes  et  les  gneiss,  que  M.  Mallard  classe  parmi  les  roches 
sédimentaires  primitives,  occupent  aussi  de  grands  espaces.  Des  masses  ou 
des  filons  de  porphyre,  de  diorite,  de  serpentine  pénétrent  les  roches  pré- 
cédentes. Des  filons  quartzeux,  remarquables  par  leur  puissance  et  leur 
étendue,  traversent  les  leptynites,  les  gneiss,  les  schistes.  Ces  masses  mi- 
nérales si  variées,  dont  l'auteur  a  tracé  les  contours  avec  le  plus  grand  soin, 
paraissent,  au  premier  abord,  former  une  agglomération  assez  confuse; 
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mais  en  considérant  avec  attention  la  carte  de  M.  Mallard,  on  voit  s'y  des- 
siner plusieurs  directions  très-distinctes. 

»  Cet  habile  ingénieur  a  donné  une  attention  spéciale  aux  gisements  des 
rainerais  métalliques  et  de  toutes  les  substances  exploitables.  On  voit  avec 
intérêt,  sur  sa  Carte,  les  gîtes  stanniféres  de  Vaulry  et  de  Cieux  placés  sur 
le  contour  -d'une  grande  masse  de  granit  à  mica  blanc,  et  les  gîtes  de 
kaolin,  encaissés  aux  environs  de  Saint-Yrieix  et  de  Conssac  dans  une 
bande  de  micaschiste  comprise  entre  deux  grandes  masses  de  leptynite. 

»  M.  Mallard  a  justifié  le  titre  d'agronomique  que  porte  sa  Carte  en  con- 
sacrant une  colonne  spéciale  de  la  légende  à  la  nature  agronomique  du  ter- 
rain qui  recouvre  habituellement  chaque  espèce  de  roche.  Celte  légende, 
qui  est  fort  étendue,  présente  un  tableau  très-détaillé  de  la  pétrographie  de 
la  Hante-Vienne,  et  l'auteur  n'aura  qu'à  la  développer  pour  donner  une 
description  géologique  complète  du  département  à  l'étude  duquel  il  a  con- 
sacré si  utilement  plusieurss  années  de  travail.  » 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  nouvelle  combinaison  des  17  droites 
d'une  surface  du  troisième  ordre,-  par  M.  C.  Jobdas. 

«  Dans  une  précédente  Communication  (Comptes  rendus,  12  avril  1869), 
nous  avons  montré  que  l'équation  X,  dont  dépend  la  trisection  des  pé- 
riodes dans  les  fonctions  abéliennes  a  quatre  périodes,  a  deux  réduites  Y 
et  Z  respectivement  analogues  à  l'équation  aux  45  triangles  et  à  celle  aux 
27  droites  des  surfaces  du  troisième  ordre.  Pour  faciliter  la  comparaison 
ultérieure  de  ces  deux  problèmes,  en  apparence  si  différents,  il  peut  être 
utile  de  rechercher  réciproquement  quelle  est  la  combinaison  des  27  droites 
{ou  des  /|5  triangles)  qui,  prise  pour  inconnue,  dépendra  d'une  équation 
analogue  à  celle  qui  donne  la  division  d'une  fonction  abélienne. 

»  Soient,  comme  à  l'endroit  cité,  (xy  x,yt)  les  racines  de  X,  et  soit  / 
une  fonction  symétrique  des  deux  racines  (1000),  (2000).  Elle  dépend, 
comme  on  sait,  d  une  équation  du  quarantième  degré,  après  laquelle  on 
n'aura  plus  à  résoudre  qu'une  équation  du  second  degré  pour  obtenir  les 
racines  de  X.  Les  substitutions  du  groupe  de  X  qui  laissent  j  invariable  se 
réduisent  aux  suivantes  : 


(A) 


x,  y      ax-hey-h  a'x<  ■+■  c'y, ,  ,iy 
•*-nJ,    <T +  7, ,  d'y+b\x,->rfi\yt 

formant  le  quarantième  du  nombre  total,  et,  transformant  les  unes  dans  les 
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autres  les  substitutions  de  la  forme 

(B)  |  r,j,J:„7,    x  ■+■  cy,  f,  i„  jr,  |. 

»  Elles  permuteront  donc  exclusivement  entre  elles  les  neuf  fonctions  i, 
a,  3,  10,  ii,  18,  19,  a6,  37,  que  les  substitutions  (B)  n'altèrent  pas.  Soit 
donc  9  une  fonction  symétrique  des  neuf  fonctions  ci-dessus;  elle  sera  une 
fonction  rationnelle  de/.  Réciproquement  f  sera  une  fonction  rationnelle 
de  9;  car  s'il  en  était  autrement,  le  groupe  (C),  formé  par  celles  des  substi- 
tutions du  groupe  de  X  qui  n'altèrent  pas  <p,  étant  plus  général  que  (A), 
aurait  pour  ordre  un  multiple  de  celui  de  (A),  et,  par  suite,  le  degré  de 
l'équation  dont  dépend  y  se  réduirait  à  un  diviseur  de  4o,  résultat  absurde, 
les  équations  Y  et  Z  n'ayant  aucune  réduite  de  degré  inférieur  à  27.  Donc 
/sera  elle-même  une  fonction  symétrique  de  1,  2,  3,  10,  11,  18,  19, 
a6,  27. 

»  Cela  posé,  désignons  par  1,  a,  3,...,  45  les  triangles  d'une  surface  du 
troisième  ordre;  par(a/3y5s)  la  droite  qui  figure  dans  les  cinq  triangles  a, 
j3,  7,  î,  «;  soient,  comme  à  l'endroit  cité, 

(1,  37,  M,  41,  45),...,  (1  •»  38,  a3,  a9,  6) 

les  27  droites  On  vérifiera  aisément  que  Vennéaèdre  formé  par  les  triangles 
i,a,  3,  10,  11,  18,  19,  26,  27  jouit  des  propriétés  suivantes  : 
»  i°  Ces  triangles  n'ont  aucune  droite  commune; 

»  20  Soient  a,  b  deux  quelconques  d'entre  eux;  le  triangle  c  qui,  com- 
biné avec  a  et  b,  forme  un  Irièdre  (défini  à  la  façon  de  Steiner),  fera  lui- 
même  partie  de  l'ennéaèdre. 

»  Il  résulte  évidemment  de  ces  propriétés  que,  l'ennéaèdre  étant  supposé 
connu,  les  neuf  triangles  dans  lesquels  il  se  décompose  ne  dépendront  plus 
que  d'une  équation  hessienne  (on  verra  aisément  qu'il  faudra  encore  ré- 
soudre une  équation  du  troisième  degré,  à  discriminant  carré,  pour  obtenir 
les  a7  droites). 

»  On  peut  s'assurer  comme  il  suit  que  ces  propriétés  suffisent  à  caracté- 
riser complètement  nos  ennéaédres. 

»  Soient  T,,Tj  deux  triangles  quelconques  n'ayant  .-Mienne  droite  com- 
mune, T,  celui  qui  forme  un  trièdre  avec  ces  deux-là,  ï\  un  triangle  qui 
n'ait  aucune  droite  commune  avec  les  trois  précédents,  T,  celui  qui  com- 
plète le  trièdre  T,,  T,.  Il  existera  quatre  triangles  seulement,  T„  TT,  T„  T, 
n'ayant  aucune  droite  commune  avec  les  précédents.  Le  nombre  des  sys- 
tèmes de  9  triangles  tels  que  T,,...,  T,  est  égal  à  45.3a.  1  a,  car  on  peut 
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choisir  T,  de  45  manières,  puis  T,  de  3a  manières,  et  enfin  T,  de  12  ma- 
nières. 

»  Or  lotit  ennéaèdre  jouissant  des  deux  propriétés  ci-dessus  énoncées 
se  trouvera  9.8.6  fois  répété  dans  la  suite  des  systèmes  ainsi  obtenus  :  car 
on  l'obtiendra  en  prenant  pour  T,  l'un  quelconque  des  9  triangles  de  l 'en- 
néaèdre, pour  T,  l'un  des  8  triangles  restants,  et  enfin  pour  T,  l'un  des 
6  triangles  restants  qui  ne  font  pas  un  trièdre  avec  T,  et  T2.  Le  nombre- 
total  des  ennéaèdres  jouissant  des  propriétés  voulues  ne  peut  donc  dépasser 
45.32.12  . 
-pï-  =  ^°* 

»  La  réduite  du  quarantième  degré  qui  a  pour  racines  nos  ennéaèdres 
ne  doit  point  être  confondue  avec  l'équation  du  même  degré  qui  a  pour 
racines  les  termes  de  doubles  trièdres  de  Sleiner;  ces  deux  équations  n'ont 
pas  le  même  groupe.  Elles  ont  cependant  entre  elles  une  affinité  assez 
étroite  :  car  en  supposant  respectivement  une  de  leurs  racines  connue,  les 
autres  sont  déterminées  par  deux  équations  du  trente-neuvième  degré,  les- 
quelles auront  le  même  groupe  (*).  » 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  fonctions  irréductibles  suivant  un  module 
premier  et  une  fonction  modulaire.  Note  de  M.  Pellet,  présentée  par 
M.  Serre  t. 

«  Soit  i  une  racine  d'une  congruence  irréductible  de  degré  v  et  à  coef- 
ficients rationnels. 

»  1.  Le  nombre  des  polynômes  entiers,  à  coefficients  fonctions  ration- 
nelles de  t,  irréductibles  et  de  degré  v,,  est 

P"'  ~  2/?  '7'  +  2? _  ■••  +  (—  1  )">'«"■'••'- 

 — — — —  ■  :  » 

». 

p  étant  le  module  premier  et  r/„  q„  qt,.. .,  qm  les  facteurs  premiers  de  v,. 
Parmi  elles,  il  y  en  a  ^1  qui  appartiennent  à  l'exposant  n,  diviseur 
propre  de  (/O*'  —  1. 

2.  Tout  polynôme,  à  coefficients  réels,  irréductible  (module  p)  et  de 
degré  p.,  se  décompose  en  un  produit  de  â  facteurs  irréductibles,  à  coef- 


(*)  Celle  Note  était  déjà  remise  lorsque  M.  Ciemona  nous  a  communiqué  le*  résultats 
auxquels  il  est  parvenu  de  son  côte,  et  qui  concordent  parfaitement  avec  les  précédents,  et 
avec  ceux  de  M.  Clebsch. 
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ficients  fonctions  rationnelles  de  i,  tous  de  degré  y  &  étant  le  plus  grand 
commun  diviseur  de  p.  et  de  v.  Et  si 

5        A        1-        A  ' 

x  ■+*  A  |  Je    -f-  A  j  x     ■+• .  • . 

désigne  l'un  deux,  les  antres  seront 

ï  ï—  ?_ 

x'-I-A^j:*  '-t-A^x*  V..., 

 » 

x^A'j'-'^'  +  A^-'x^'-f-.... 

»  3.  Si,  dans  une  fonction  irréductible,  à  coefficients  fonctions  ration- 
nelles de  i,  de  degré  v,  et  d'exposant  m,  on  remplace  x  par  .r\X  ne  renfermant 
que  des  facteurs  premiers  contenus  dans  «,  le  polynôme  obtenu  sera  dé- 

composable  en         fonctions  irréductibles,  d'exposant  X«  de  degré 

D  étant  le  plus  grand  commun  diviseur  des  nombres  In  et  p"'  —  i,  et  a*"' 
la  plus  liante  puissance  de  i  qui  divise  à  la  fois  les  numérateurs  des 

fractions  ^      '  et        réduites  à  leur  plus  simple  expression. 

»  4.  Soit  %  une  fonction  rationnelle  de  /,  et  m  le  nombre  des  valeurs 
distinctes  comprises  dans  la  suite 

g,    ëpy  §p\-- 

»  Si  aucun  des  deux  nombres  g  +  g'+  ...  -I-  gpm~' ',  et  ^  n'est  congru 
à  o  (module  p),  la  fonction 

x*  —  x  —  g 

est  irréductible;  dans  le  cas  contraire,  elle  se  décompose  en  facteurs  du 
premier  degré. 

»  5.  De  ce  dernier  théorème,  il  résulte  que,  si  l'on  remplace*  par  xp —  x 
dans  un  polynôme  à  coefficients  rationnels,  irréductible  (module p)  et  de 
degré  quelconque  p.,  on  obtient  une  nouvelle  fonction  irréductible,  pourvu 
que  le  terme  de  degré  p.  —  i  ne  soit  pas  congru  à  o,  dans  le  polynôme  pri- 
mitif; qu'en  particulier,  '  est  irréductible  (module  p)  et  à  for- 
tiori algébriquement,  si  p  est  racine  primitive  de  //,  n  étant  premier. 

»  6.  Il  y  a  {p1  ■+•  i)  (p*  —  i)/jv  fonction»  linéaires,  à  coefficients  fonctions 
rationnelles  de  /;  et  parmi  elles  {p*-h  -  i)  d'ordre  p;     '     ' } ^  ? (» ) 

C  R.,  i»7o,  i«Wr.  (T.  LXX,  «•  7.)  44 
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(l'ordre  m,  diviseur  de  p"  —  i,  autre  que  i;  et ^  <p(n)  d'ordre  n, 

diviseur  de  p"  -+-  i,  autre  que  i  et  2.  » 

géométrie.  —  Sur     déformation  des  surfaces.  Note  de  M.  A.  Ribaccocr, 

présentée  par  M.  Serret. 

«  Lorsqu'un  corps  invariable  de  forme  est  assujetti  à  quatre  conditions, 
M.  Mannhein  a  fait  voir  que,  généralement,  ses  puints  décrivent  des  sur- 
faces, et  qu'à  un  instant  déterminé,  les  normales  à  ces  surfaces  s'appuient 
toutes  sur  deux  droites.  Dans  le  cas  particulier  où  ces  deux  droites  se  ren- 
contrent toujours,  «  les  lieux  de  leurs  points  de  rencontre ,  dans  l'espace 
»  et  dans  le  corps,  sont  deux  surfaces  applicables  l'une  sur  l'autre  ». 

»  Il  résulte  de  là  que,  dans  l'espace,  l'étude  de  la  déformation  des  sur- 
faces est  analogue  à  l'étude  dans  le  plan  du  mouvement  le  plus  général 
d'une  figure,  et  que  l'on  peut  trouver  des  propriétés  de  la  déformation 
comme  on  trouve  des  propriétés  relatives  au  roulement  de  la  roulette 
sur  la  base.  En  cherchant  dans  celte  voie,  j'ai  rencontré  plusieurs  propo- 
sitions que  je  réunirai  dans  un  prochain  Mémoire.  Je  demande  à  l'Aca- 
démie la  permission  d'en  citer  ici  quelques-unes  : 

»  J'ai  fait  voir,  dans  une  Communication  à  lu  Société  Philomathique,  que: 
«  Si  des  cercles  ayant  leurs  centres  sur  une  courbe  (A)  sont  entraînés 
»  avec  leurs  centres  dans  une  déformation  sans* extension  de  (A),  la  somme 
»  algébrique  des  arcs  correspondants  des  deux  courbes-enveloppes  de  ces 
»  cercles  est  constante  ». 

»  Ce  théorème  s'étendra  à  l'espace  par  les  propositions  suivantes  : 

«  Si  des  sphères  ayant  leurs  centres  sur  une  courbe  à  double  cour- 
»  bure  (A)  sont  entraînées  avec  leurs  centres  dans  une  déformation  sans 
»  extension  de  (A),  l'aire  de  la  surface-enveloppe  reste  constante. 

»  Des  sphères  ayant  leurs  centres  sur  une  surface  quelconque  (A),  si 
»  l'on  suppose  qu'elles  soient  entraînées  avec  leurs  centres  dans  une  défor- 
»  mation  de  (A  )  : 

»  i°  La  somme  algébrique  des  aires  correspondantes  des  deux  nappes 
»  de  la  surface  enveloppe  de  ces  sphères  est  constante,  quelle  que  soit  la 
»  déformation  de  (A); 

»  20  La  somme  algébrique  des  valeurs  sphériques  de  ces  aires  corres- 
»  pondantes  est  aussi  indépendante  de  la  forme  de  (A)  ». 

»  Ces  deux  derniers  théorèmes  sont,  comme  on  le  voit,  une  extension  du 
célèbre  théorème  de  Gauss;  en  voici  une  seconde  : 
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»  Dans  chaque  plan  tancent  d'une  ,„a,./i, 
q»i  «er»  détermine  p.r  l,a  cnnr  ,      '       m"1"°m  M 

'ourl.e  (A).  Par  le  o„,„,  VI  C"0r,l""noe5  d»  !>»'"'  A  où  le  plan 

a  l'ai,?;,1;;.:';,;'" ,e  ",*"*  •    ^ ™       *  mo*« 

r  ;  ;;;;  r,  c-",!t  **■»  ,JL„J  * 

»  *  eNes  son,  nonnalj     „    Là,  ^'""«T  <*). 

iiis.tnt  pait.e  d  un  système  triplement  orlho-onil  » 
•nrf.ee.     P'        '        '  9<'">""'  "•«•»«"-«••  l«  a  la  délonL.on  des 

^^™:::'so,:;i;is;t:  '^t;,  r~  -v—  - 

sous  la  forme  Ornent;  le  «fr»  de  cette  surface  étant  mis 

on  es,  conduit  à  l'équation  du  second  ordre 

O"/»,  7.  *  «ont  les  dérivées  de  Z  par  rapport  à  *  el  v-  2  étan,  ,r  II 
-  roncfon  qui  suffit  *  déternune'r  le  ce'r^e  relat.f  ^ 

Mdtantde  vL^J  i   \T       ^  f°,,Ch°"S  arbi,raires  :  det'*  * 
l^r-d^^"?1  '^T  W  "»  ^-'oppable.  .Te  mentionner! 

constant.  l2T   T  Te!'  "  "       COrreS•,0n(,  à  ^  ^  * 

ce  cas,  .  les  surfaces  trajectoires  de  ces  cercles  sont  toutes 
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»  applicables  sur  la  surface  (A),  qui,  elle-même,  est  applicable  sur  la  surface 
»  de  révolution  qui  à  pour  méridienne  la  tractrice.  Le  rayon  des  cercles 
»  est  égal  à  la  courbure  de  (A)  ». 

h  Si  l'on  considère  le  Z  de  l'équation  (i)  comme  le  carré  du  rayon  d'une 
sphère  ayant  son  centre  au  point  a/,  l'équation  (i)  exprime  que  la  somme 
algébrique  des  aires  correspondantes  des  deux  nappes  de  l'enveloppe  de  ces 
sphères  est  toujours  nulle. 

»  Les  lignes  qui,  sur  la  surface  (A),  correspondent  aux  lignes  de  cour- 
bure des  surfaces  trajectoires  des  cercles  forment  un  réseau  conjugué; 
dans  le  cas  où  les  rayons  sont  constants,  ce  réseau  n'est  autre  que  celui 
des  lignes  de  courbure  de  (A). 

»  Comme  on  ne  sait  pas  généralement  intégrer  l'équation  (i),  ta  re- 
cherche des  systèmes  cycliques  paraît  très-compliquée,  mais  on  peut  l'abor- 
der autrement.  J'ai  trouvé,  en  effet,  que  : 

«  Si  des  sphères  ont  leurs  cordes  de  contact  normales  à  des  surfaces, 
w  les  cercles  passant  par  les  centres  de  ces  sphères  et  leurs  points  de  con- 
>»  tact  avec  leurs  surfaces  enveloppes  sont  normaux  à  une  infinité  de  stn- 
»  faces  faisant  partie  d'un  système  cyclique  ». 

»  Mais  comme  l'on  peut  ajouter  une  constante  au  carré  des  rayons  des 
sphères  enveloppées  sans  que  les  cordes  de  contact  changent,  il  en  résulte 
que  l'on  a  un  système  cyclique  contenant  une  constante  arbitraire.  Je  cite- 
rai encore  ce  théorème  : 

«  Si  des  surfaces  font  partie  d'un  système  orthogonal,  les  cercles  oscula- 
»  teurs  de  leurs  trajectoires  orthogonales  correspondant  à  tous  les  points 
»  d'une  de  ces  surfaces  sont  normaux  à  une  famille  de  surfaces  appartc- 
»  nant  à  tin  système  cyclique  ». 

»  Il  résulte  d'une  Communication  que  j'ai  faite  antérieurement  à  l'Aca- 
démie que,  pour  trouver  tous  les  systèmes  cycliques  dont  une  surface  (A) 
fait  partie,  il  faut  savoir  intégrer  sur  cette  surface  l'équation  linéaire 

rf'Z  _  dZ  i_  rfU      HZ  x  rfH. 
rfprfp,      dp  H  dp,  ^  dp,  H,  dp  * 

le  ds-  rapporté  aux  lignes  de  courbure  étant  de  la  forme 

ds^Wd^  +  W^d^. 

Si  les  lignes  de  courbure  de  (A)  sont  des  cercles  géodésiques,  celle  équa- 
tion s'intégre  immédiatement. 

>•  Je  signalerai  le  cas  simple  où  (A)  est  un  plan,  cas  qui  conduit  à  une 
transformation  générale  des  surfaces  avec  correspondance  des  lignes  de 
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courbure  et  d'où  l'on  déduit  ce  corollaire  :  «  Les  lignes  de  courbure  d'une 
»  surface  (A)  correspondent  d'une  infinité  de  manières  aux  lignes  de  plus 
»  grande  pente  de  deux  surfaces,  dont  l'équation  s'obtient  par  élimina- 
»  lions  lorsqu'on  connaît  l'équation  de  (A)  ». 

»  Je  me  propose  d'exposer  à  l'Académie,  dans  une  autre  Communica- 
tion, quelques  théorèmes  généraux  sur  la  théorie  des  couples  de  surfaces 
applicables  l'une  sur  l'autre,  théorie  entièrement  distincte  de  celle  qui  pré- 
cède. » 

PHYSIQUE.  —  Description  d'un  nouvel  appareil  électro-magnétique; 

par  M.  A.  Demogkt. 

«  La  bobine  de  M.  Siemens  a  l'avantage  de  présenter  des  pôles  magné- 
tiques à  grande  surface;  mais,  à  chacune  de  ses  révolutions,  elle  ne  produit 
que  deux  ondes  électriques.  On  est  alors  ohligé'de  lui  imprimer  un  mou- 
vement de  rotation  très-rapide,  de  i  6oo  à  aoootours  par  minute,  pour 
obtenir  un  courant  continu  formé  de  3  200  à  4000  ondes.  Pour  diminuer 
celte  énorme  vitesse,  j'ai  cherché  à  augmenter  le  nombre  des  bobines, 
pour  avoir,  à  ch;ique  révolution  île  l'arbre,  un  nombre  d'ondes  électriques 
plus  grand,  qui  peut  être  représenté  par  NJ. 

»  Les  nouvelles  bobines  en  fer  doux  analogues  à  celles  de  Siemrns,  au 
lieu  d'être  cylindriques,  sont  rectangulaires;  leur  coupe  transversale  a  la 
forme  d'un  double  T,  assez  semblable  à  la  section  des  fers  à  T  employés 
dans  les  constructions.  Leur  longueur  est  égale  à  quatre  ou  cinq  fois  leur 
épaisseur,  qui  est  de  om,5.  Le  fil  de  cuivre  isolé  se  place  comme  dans  la 
bobine  de  M.  Siemens. 

»  Le  nouvel  appareil  se  compose  d'un  volant  en  bronze,  monté  sur  un 
arbre  horizontal,  auquel  on  peut  imprimer  un  mouvement  de  rotation 
«le  3oo  à  35o  tours  par  minute.  Sur  le  volant  on  fixe,  au  moyen  de  vis, 
qnalre  bobines  rectangulaires,  suivant  deux  diamètres  perpendiculaires 
entre  eux.  Ces  quatre  bobines,  qui  tournent  avec  le  volant  et  dans  le  même 
plan,  passent  entre  huit  armatures  fixes  en  fer  doux,  placées  de  chaque  côté 
suivant  deux  diamètres  perpendiculaires.  Sur  chaque  paire  d'armatures, 
perpendiculairement  à  ces  armatures,  et  dans  la  même  direction  par  rap- 
port au  mouvement  de  rotation,  viennent  se  placer  des  faisceaux  d'ai- 
mants permanents,  dont  les  pôles  sont  alternés,  et  entre  les  branches 
desquels  passeront  le  volant  el  ses  bobines. 

»  A  chaque  tour,  l'aimantation  de  l'une  des  bobines  changera  quatre 
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fois,  et  le  fil  qui  l'entoure  donnera  quatre  ondes  électriques,  soit  seize  ondes 
pour  les  quatre  par  révolution  de  l'arbre. 

»  Un  appareil,  très-imparfaitement  construit  d'après  ces  données,  ayant 
quatre  bobines  de  oro,  20  de  longueur,  sur  ebacune  desquelles  sont  enroulés 
parallèlement  trois  fils  de  cuivre  de  1  millimètre  do  diamètre  et  de  3o  mètres 
de  longueur,  influencés  par  quarante  aimants  permanents  qui  peuvent 
porter  70  kilogrammes,  rougit  om,20  de  longueur  «fini  fil  de  platine  de 
•jij  de  millimètre  et  fond  un  lil  de  fer  de  même  grosseur  et  de  même  lon- 
gueur. I.a  même  machine  produit  environ  par  seconde  \  centimètre  cube 
de  gaz  provenant  de  la  décomposition  de  l'eau. 

»  On  comprend,  d'après  ce  qui  précède,  que  l'on  peut  monter  sur  un 
arbre  commun  deux  systèmes  de  bobines,  qui  permettraient  d'en  faire  soit 
une  machine  dp  Willd,  soit  une  machine  de  Laad,  en  remplaçant  les 
aimants  permanents  par  des  électro-aimauts. 

»  La  disposition  des  bobines,  retenues  simplement  par  une  rainure  et 
une  vis,  permet  de  les  déplacer  très-facilement,  pour  transformer  l'électricité 
produite  en  tension  ou  en  quantité.  » 

PHYSIQUE.  —  Note  sur  un  baromètre  photographique  et  nouveaux  détails 
historiques  sur  te  rayonnement  lunaire;  par  il.  P.  Volpicelli. 

«  Les  instruments  graphiques  sont  très-utiles  pour  avoir  une  mesure 
continue  des  phénomènes,  surtout  en  météorologie;  mais,  parmi  eux,  les 
instruments  photographiques,  étant  les  plus  fidèles,  doivent  être  préférés 
à  tous  les  autres.  En  effet,  dans  les  observatoires  d'Angleterre,  la  photo- 
graphie, pour  les  observations  météorologiques,  a  été  préférée;  elle  est 
indispensable  pour  les  observations  magnétiques.  Cette  méthode  n'ayant 
encore  été  introduite  ni  à  Rome,  ni  dans  le  reste  de  l'Italie  pour  la  météo- 
rologie, j'ai  voulu  prendre  l'initiative  en  construisant  un  baromètre  photo- 
graphique pour  l'Université  romaine.  Les  modifications  principales  que  j'ai 
introduites,  pour  obtenir  une  plus  grande  exactitude,  sont  les  suivantes  : 
»  i°  L'échelle  en  millimètres  est  tracée  sur  une  plaque  de  verre,  et  elle 
est  photographiée  avec  les  différentes  variations  barométriques,  sur  le  même 
papier  sensible,  applique  sur  un  cylindre  qui  accomplit  une  révolution  au- 
tour de  son  axe,  en  vingt-quatre  heures.  On  écarte  ainsi  toute  erreur  pro- 
duite par  les  variations  inégales  que  le  papier  ]>eut  éprouver. 

»  20  Avec  des  écrans  convenables  et  avec  une  lentille  cylindrique  assez 
haute,  remplie  d'une  solution  toujours  saturée  d'alun,  qui  se  renouvelle 
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constamment  au  moyen  d'un  siphon,  on  rend  sensiblement  nul  l'effet  calo- 
rifique du  foyer  des  rayons  lumineux,  qui  tombe  sur  l'extrémité  de  la 
colonne  barométrique. 

»  3°  Au  moyen  d'une  lunette,  on  peut  lire  la  hauteur  barométrique 
directement,  ce  qui  est  utile  pour  contrôler,  avec  le  même  baromètre,  l'exac- 
titude des  indications  photographiques.  Par  ce  moyen,  on  aura  la  certitude 
qu'avec  les  instruments  photographiques  on  peut  se  dispenser  absolument 
des  observations  directes;  ce  qui  n'est  pas  permis  avec  les  instruments 
enregistreurs  mécaniques,  ainsi  que  l'a  justement  observé  M.  Ch.  Sainte- 
Claire  Deville  (i). 

»  4°  Un  courant  d'air  peut  traverser  l'intérieur  de  la  boite  où  se  trouve 
l'extrémité  supérieure  du  baromètre,  pour  empêcher  l'accumulation  de  la 
chaleur  dans  cette  extrémité. 

»  5°  L'air  réchauffé  par  la  source  lumineuse  est  porté  en  dehors  de  la 
chambre,  au  moyen  d'un  tube  ayant  une  position  et  une  forme  conve- 
nables. 

»  6"  Un  diaphragme  percé  d'un  trou  est  interposé  entre  la  source  lumi- 
neuse et  la  lentille  cylindrique,  pour  éviter  les  effets  de  l'extension  variable 
de  la  flamme. 

»  70  Ordinairement  on  a  coutume  de  marquer  les  heures  sur  la  courbe 
du  papier  sensible,  au  moyen  d'un  éclipsateur;  mais  on  interrompt  ainsi 
la  continuité  de  la  courbe  photographiée.  Afin  d'éviter  cette  interruption, 
l'horloge  qui  produit  la  rotation  inarque  l'heure  sur  h  marge  du  même 
papier.  Par  ce  moyen,  la  continuité  protographique  n?  sera  pas  interrompue, 
et,  de  plus,  malgré  les  variations  inégales  qui  se  présenteront  dans  li  s  di- 
mensions du  papier,  le  tcjnps  y  restera  exactement  enregistré. 

»  8°  Le  papier  est  préparé  avec  quatre  bains  :  le  premier  se  compose 
d'azotate  d'argent  et  d'eau;  le  second  d'iodure  de  potassium  et  d'eau;  le 
troisième  de  cire,  d'iode  et  d'essence  de  térébenthine;  le  quatrième  d'azo- 
tate d'argent,  d'acide  acétique  et  d'eau. 

»  90  Le  développement  de  l'épreuve  négative  est  fait  avec  un  cinquième 
bain,  composé  d'acide  gallique,  d'acide  acétique  et  d'azotate  d'argent. 

»  io°  On  fixe  la  photographie  avec  un  sixième  bain  d'hyposulfile  de 
soude.  Je  ne  sais  pas  si  ce  procédé  chimique,  qui  produit  un  tres-bon  effet, 
coïncide  entièrement  avec  d'autres  déjà  pratiqués. 

»  1 1°  En  faisant  glisser  sur  l'épreuve  négative,  ainsi  obtenue,  un  vernier 


(i)  Cosnvis,  3'  sf.ric,  t.  IV,  p.  485;  année  1869. 
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muni  d'un  microscope,  les  divisions  sont  beaucoup  «grandies,  et  l'on  peut 
ainsi  apprécier  même  les  dixièmes  de  millimétré,  parce  que  les  divisions 
sur  le  papier  sont  photographiées  avec  une  exactitude  qui  ne  laisse  rien  à 
désirer. 

»  Les  méthodes  pour  compenser  automatiquement  les  effets  de  la  tem- 
pérature ambiante  dans  les  baromètres  photographiques,  applicables  aussi 
aux  baromètres  communs,  sont  nombreuses;  il  est  nécessaire  d'en  assigner 
algébriquement  les  conditions,  et  je  communiquerai  bientôt  les  formules 
relatives  à  cette  partie  de  la  question,  qui  me  sembleut  n'avoir  pas  encore 
été  calculées. 

»  P.  S.  Je  demande  la  permission  d'ajouter  ici  quelques  autres  détails 
historiques  à  ceux  que  j'ai  eu  l'honneur  de  communiquer  à  l'Académie, 
relativement  au  rayonnement  calorifique  de  la  Lune  (i),  afin  de  montrer 
que  c'est  Melloni,  et  non  pas  un  autre,  qui  a  le  premier  démontré  expéri- 
mentalement l'existence  de  la  chaleur  dans  ce  rayonnement. 

»  Plusieurs  poètes,  tels  que  Virgile,  Dante,  le  Tasse,  Marini,  Guarini  et 
d'autres,  nièrent  la  chaleur  dans  les  rayons  lunaires.  Plusieurs  philosophes, 
sans  le  démontrer,  admirent  avec  raison  la  puissance  calorifique  dans  ces 
rayons.  Arislote  dit  :  A'oc/es  in  plenilunio  sunl  tepidiores;  et  saint  Thomas 
d'Aquin  écrit  :  Lux  quantum  est  de  se  semper  est  effectiuu  caloris,  etiam  lux 
Lunée.  Pic  de  la  Mirawlole  et  Jérôme  Cardan  admirent  tous  deux  la  chaleur 
dans  le  rayonnement  lunaire.  Mais  on  n'avait  pas  alors  de  thermomètres 
avec  lesquels  on  put  faire  des  expériences  sur  ce  sujet.  Le  physicien  anglais 
Hooke  expliqua  la  faiblesse  sur  la  Terre  de  l'effet  calorifique  direct  de  notre 
satellite.  Géminien  Montanori ,  né  à  Modène  (i63a)  et  mort  à  Padone 
(1687),  dans  son  ouvrage  intitulé  :  L Astrolotjia  convmta  di  fuUità  (Venezia, 
i685.  p.  5),  raconte  qu'au  moyen  d'un  thermomètre  à  air  et  d'un  grand 
miroir  on  vit  le  rayonnement  de  la  Lune  produire  une  élévation  de  tempéra- 
ture de  plusieurs  degrés.  Mais  comme  Montanori  ne  dit  pas  par  qui  cette  expé- 
rience avait  été  faite,  comme  le  thermomètre  était  alors  Ires-imparfait,  et  enfin 
comme  on  ne  peut  pas  admettre  un  effet  calorifique  «le  plusieurs  degrés, 
produit  par  le  rayonnement  lunaire  sur  notre  globe,  cette  assertion  ne  mérite 
évidemment  aucune  confiance. 

»  Quant  aux  expériences  dont  parle  Paul  Frisi,  dans  ses  Opuscoli  filoio- 
fia  (Milan,  1781,  p.  9),  en  les  lisant  bien,  chacun  verra  que  cet  auteur 

(i)  Complet  rrndus,  i.  LX1X,  p.  9,0;  année  1869. 
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considère  comme  vains  tous  les  efforts  faits  de  son  rem™  n*  i 

veau,  maigre  |  o|,,nl0„  col,lraire  d  M  ,.  fcM  z,,,.  Jei.hi  ,,,  „     ,  "°" 

.846  (1).  'r     S  ray°nS  'UnaireS'  fUt  rU-,ien  Me,1°»'.  '«  -3  mars 

»  Des  expériences  modernes  plus  précises,  ou  doit  conclure  n„e  I. 

L~dwfs  rib,e' so,t  à  soit  *  p'^XïïJ; 

Eir  dan  le  '  7  '*e,,,ire  8enSib'e  V«'M«™  *  cha- 

leur dans  le  rayonnement  lunaire.  Cette  conclusion  avait  déjà  été  regardée 

comme  très-probable  par  M.  Prévost  (3)  J  g  ^ 

catLEdcn,soPn  Z  !t,rfr        1'  LU,ie  POSSédG  de  'a  chi',e«"-  «  « 
cause  de  son  réchauffement  par  le  Soleil,  il  suffirait  de  démontrer  ,nr 
expe,lenc  ,a  temp.rattjre  dn  r  .onnement  I  - 

«cll,f  cro,t  plus  rapidement  que  sa  surface  édairée,  cVstldire  nue  s" 
phase  croyante  e,  non  pas  proportionnellement  à  ce„e  surface;  e  q, 

louv  I  r  aT  ,0'StlUe  ,H  P'JaSe  U,"ai,e  d-roît:  de  manier  que'  a 
nouvelle  Lune  devrait  encore  réchauffer.  Cela  pourrait  faire  partie  d 

PHYSIQUE.  -         ms/„Mjr  rfoaWes  ^  /fl  m.^e;         M  j  Girabd 

«  Lorsque  l'on  examine  les  aiguilles  prismatiques  de  la  glace  qui  se 
factT1  Vi're  hUmide  "■""*•  à  U»         -«  ûLse'il  cm 

KnndetrreTrqUe;  q,,,,e,leS  affeC'fnN  d3nS  ,eUP  MHe  fo™«™.  «'« 
"pies  n'TTI  an,e      *     C,1raC'ère  d"  SyS,eme  Crista,li,,î 
t  sse,  I  v"  6  /0'n  "7 ""r"'  d3nS  'a  so,i<,lfica«io»  ^  -'erver- 
t-ssent  la  vo,e  naturelle  du  phénomène.  Mais  elles  son,  détruites  en  partie 

quand  une  gouttelette  d'eau,  émanant  des  régions  supérieures  de  l'atmo- 
tL 7;  '>ar  SUCCessive,ne,u  à  «^vers  des  couches  d'air  dont  la  tempéra- 
est  mfenenre  au  *éro  du  thermomètre.  Cette  gouttelette  isolée,  se  rap- 

(•)  Comptes  rendus,  t.  LXJX,  p.  ,070;  année  ,86q. 
3    *;/77  r"'dUS'     XX11*  ''•  5*,;  ann^  '«46- 
°""'"es  ™d«*>  «•  LXIX,  p.  ,,54;  année  ,869. 

C  K..  ,*.<>,  ,.r  Se,,,,  (T.  Lxx  „„  7  )  /j5 
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prochain  de  la  forme  sphérique,  est  plongée  dans  un  air  ambiant  uni- 
forme. Dans  sa  chute  elle  cristallise  en  neige,  suivant  le  système  hexagonal, 
caractère  invariable  dans  ses  principaux  éléments  constitutifs. 

»  La  cristallisation  commence  à  s'effectuer  à  la  périphérie  suivant  six 
branches  équidistantes.  La  variété  qui  existe  dans  ces  ramifications  adhé- 
rentes au  noyau  central  est  motivée  par  les  écarts  dans  les  différences  de 
volume  des  gouttelettes  passant  à  travers  des  couches  de  l'atmosphère 
dont  la  température  n'est  pas  uniformément  semblable;  quelques  fractions 
de  degré  déterminent  ces  aspects  multiples  des  fleurs  de  neige.  Leurs  di- 
mensions variant  en  outre  de  i  à  7  millimètres  environ,  il  s'ensuit  que  les 
cristaux  sont  modifiés  suivant  les  quantités  de  liquide  qui  sont  entrées  dans 
leur  précipitation.  Si  les  unes  sont  insuffisantes  à  leur  complet  achèvement, 
les  antres  sont  trop  importantes  proportionnellement  au  volume  moyen, 
dont  les  limites  ne  peuvent  élre  dépassées.  Ce  dernier  cas  donne  naissance 
à  un  dédoublement  symétrique,  sans  séparation,  de  la  gouttelette,  qui  se  so- 
lidifie ainsi  eu  deux  parties.  Dans  cette  subdivision,  la  réunion  de  chaque 
système  cristallin  s'opère  an  moyen  d'un  petit  étai  à  section  prismatique 
hexagonale  ayant  chacune  de  ses  arêtes  correspondant  exactement  à  la  nais- 
sance de  chacune  des  six  branches  régulières  des  formations  crislallines  qu'il 
réunit.  Le  plus  fréquemment  il  est  plein,  mais  quelquefois  aussi  il  est 
creux,  étant  plus  épais,  conservant  malgré  cela  sa  même  section  géomé- 
trique. Les  cristaux  doubles  paraissent  être  un  cas  particulier  de  la  neige, 
dans  lequel  ils  ne  s'écartent  pas  des  caractères  génériques. 

»  La  température  de  —  3  degrés  à  la  surface  du  sol  est  celle  qui  semble 
être  le  plus  favorable  aux  observations;  il  est  nécessaire  que  les  flocons  vol- 
tigent dans  uu  air  assez  froid  pour  pouvoir  être  recueillis,  tels  qu'ils  oni  cte 
précipités  des  régions  atmosphériques,  sur  un  drap  noir  que  l'on  soumet 
au  microscope.  (Observation  du  19  janvier  1870.)  » 

PHYSIOLOGIE.  —  Influence  de  la  lumière  verte  sur  la  sensitive.  Note 
de  M.  P.  Bert,  présentée  par  M.  Claude  Bernard. 

«  En  poursuivant  sur  la  sensitive  les  recherches  dont  j'ai  déjà  eu  l'hon- 
neur d'entretenir  l'Académie  {Comptes  rendus,  t.  LXV,  p.  177,  et  t.  LXIX, 
p.  875),  j'ai  été  amené  à  étudier  l'influence  de  l'obscurité  et  de  la  lumière 
blanche  ou  diversement  colorée.  Je  demande  la  permission  d'indiquer 
aujourd'hui  le  résultat  que  m'a  présenté  la  lumière  colorée  en  vert. 

»  La  méthode  employée  a  consisté  à  placer  1rs  plantes  dans  des  espèces 
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de  lanternes  à  vitres  mlnr»».  n 

^  a„,res  i:zrziy  uj::::: à  ve™  noiri-  -  ™~ 

■n™é,  à  l  aide  d„  |lrisillc, vJ  'aW,  "       h  "  ""'G'  J'ai  d*'"" 

•h—w.  <,,«  „■  ,.indi  „:  S'ut^xrr    n  «  - 

le  spectre  entier  à  IWrnn^.  j  »*rre  %  .oler  «e  laissait  traverser  par 
siblement  monochromalinu.»       l  •,Ita,b,»e  ,  le  verre  vert  était  sen- 

„rangés,     .  enfi   i   * ^  ~ h  „,  ra,ons  vem, 

couleurs  me  Daraî»       .u  -  .  ««mente  de  ces  diverses 
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i       uni  ie  Mijet  d  une  Communication  ultérieure 

»      19,  les  sensili,es  noires  sont  déjà  peu  sensibles  -  le  „  .11 
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sensitives  violettes  paraissent  déjà  un  peu  malades.  Le  r/j  janvier,  elles 
sont  mortes,  mais  les  antres  sont  bien  vivantes  et  sensibles.  Malheureuse- 
ment, dans  les  derniers  jours  de  janvier,  un  accident  met  fin  à  l'expérience. 

»  Le  point  sur  lequel  je  veux  insister  est  celui-ci  :  les  sensitives  placées 
dans  la  lanterne  verte  ont  perdu  leur  sensibilité,  et  sont  mortes  en  un  temps 
très-rapide,  presque  aussi  vile  que  celles  qui  étaient  placées  flans  l'obscu- 
rité. En  tenant  compte  de  la  petite  quantité  de  lumière  jaune  que  laissait 
passer  le  verre  vert,  il  semble  permis  de  dire  que  le  rayon  vert  agit 
comme  l'obscurité. 

»  Il  est  infiniment  probable  que  la  sensitive  ne  fait  que  manifester,  avec 
une  rapidité  et  une  intensité  particulières,  une  propriété  qui  appartient  à 
toutes  les  plantes  colorées  en  vert.  Je  répéterai  cependant  ces  expériences 
sur  d'autres  végétaux  verts  phanérogames  et  cryptogames,  en  opérant  pen- 
dant un  temps  suffisamment  long.  J'étudierai  également  la  manière  dont 
se  comportent,  sous  l'influence  de  la  lumière  rouge,  tes  végétaux  colorés  en 
rouge  et  qui  n'ont  point  de  chlorophylle.  » 

ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  deux  taches  solaires  actuellement  visibles 
à  l'œil  nu.  Note  de  M.  Tkemeschiki. 

*  J'ai  l'honneur  d'adresser  à  l'Académie  l'indication  des  dimensions  de 
deux  taches  solaires,  aujourd'hui  visihles  à  l'oeil  nu,  et  dont  les  pénombres 
ne  présentent  aucune  solution  de  continuité. 


Première  pénombre,  renfermant  plusieurs  noyaux,  observée  vendredi  matin 

i  <  février,  à  9  heures.  Plus  grand  diamètre   o°3'45" 

Seconde  pénombre,  renfermant  plusieurs  noyaux,  dont  un  noyau  avant  des 
proporiions  considérables;  observée  ce  malin  lundi  i4  février,  à  10  heures. 
Plus  grand  diamètre   0-4.5o 

Plus  grand  diamètre  du  noyau  a  formant  partie  de  la  seconde  tache   o .0.45,  u 

»  La  seconde  tache  présente  à  l'œil  nu  l'apparence  d  une  tache  ju- 
melle. »  ,r 
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zoologie.  -  Note  sur  quelques  Mammifères  du  Thibet  oriental; 
p»r  M.  Alph.-Milnk  Edwards 

«  Deux  Singes  habitent  les  forêts  les  pins  froide  et  les  moins  accessibles 
du  Th,bet  oriental.  L'un  appartient  au  genre  Macaque,  et  doit  se  placer  à 
cote  du  M.  speciosus,  d».  M.  Tcheticnsis  et  des  autres  espèces  à  queue  très- 
courte.  Son  pelage  est  d'un  brun  grisâtre  foncé;  les  poils,  très-longs  et 
Ires-epais,  ne  présentent  pas  débandes  diversement  colorées;  ils  sont  uni- 
formément teintés  de  leur  base  à  leur  pointe;  les  parties  inférieures  du 
corps  sont  d  un  gris  beaucoup  plus  clair  :  la  face  el  les  mains  sont  couleur 
de  chair.  J'ai  designé  ce  Macaque  sous  le  nom  de  M.  Thibetanus 

»  La  seconde  espèce  doit  prendre  place  dans  le  genre  Semnopithèque; 
e  I  a,  nommée  S.  Roxcllana.  Elle  se  distingue  de  tous  les  autres  représen- 
tants connus  de  ce  groupe  par  son  pelage  extrêmement  long  et  fourni,  res- 
semblant à  une  toison  de  chèvre;  les  poils  de  la  téte  et  du  dos  sont  gris  à 
eur  base  et  d'un  jaune  argenté  vers  leur  pointe;  cette  couleur  domine  sur 
es  membres,  sur  le  ventre  et  sur  les  côtés  de  la  face;  elle  se  mélange  à  une 
ternie  rousse  tres-brillante  sur  la  région  frontale.  La  face  est  d'un  vert 
jaune  couleur  turquoise,  la  paume  des  mains  est  brune.  Le  bord  supérieur 
aes  narines  est  très-développé,  «le  façon  à  constituer  un  véritable  nez,  très- 
court,  d  est  vrai,  mais  fortement  retroussé. 

»  J'ai  remarqué  également,  parmi  les  animaux  envoyés  au  Muséum  par 
'  •    abbe  A.  David,  plusieurs  insectivores  très-intéressants  et  qui  doivent 
constuner  deux  genres  nouveaux.  L'un,  que  j'ai  appelé  le  Nectoante  eteqans, 
semble  établir  un  passage  entre  les  Desmans  et  les  Musaraignes;  de  même 
q«e  les  prem.ers,  d  a  des  pattes  postérieures  élargies  en  palettes  natatoires; 
»a  queue  est  longue  et  comprimée  latéralement,  mais  son  museau  est  court 
«  «es  dents  ressemblent  beaucoup  à  celles  des  Sorex;  il  n'y  en    que  vingt- 
ouït  ainsi  reparties  :  seize  à  la  mâchoire  supérieure  et  douze  à  l'inférieure.  Le 
second  genre  portera  le  nom  ù'Anourosorex;  ainsi  que  ce  nom  l'indique, 
se  rapproche  des  Musaraignes,  mais  se  distingue  nettement  par  sa  queue 
eilement  courte,  qu'elle  disparaît  sous  les  poils,  et  par  ses  pattes  écailleuses  ; 
es  dents  sont  moins  nombreuses  que  celles  des  Sorex  :  on  n'en  compte  que 
vingt-quatre,  douze  en  haut  et  douze  en  bas. 

velî  U'h  TaU'>e'  Talpa  lon9ir°itris>  Parair  aussi  constituer  une  espèce  nou- 
e  ,  elle  est  caractérisée  par  son  museau  très-allongé,  qui  lui  donne  une 
ertame  ressemblance  avec  la  T .  Moogura  du  Japon.  Mais  chez  cette  dernière 
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il  n'y  a  que  six  incisive?  inférieures,  tandis  que  chez  notre  espèce  il  en 
existe  huit  comme  d'ordinaire. 

»  L'animal  qui,  sans  contredit,  présente  le  plus  d'intérêt,  est  celui  que 
M.  l'abbé  David  nous  avait  signalé  sous  le  nom  (YUrsus  melanoleucus.  Par 
sa  forme  extérieure  il  ressemble  en  effet  beaucoup  à  un  ours,  mais  les  ca- 
ractères ostéologiques  et  le  système  dentaire  l'en  distinguent  nettement  et 
le  rapprochent  des  Pandas  et  des  Ratons.  Il  doit  constituer  un  genre  nouveau 
que  j'ai  appelé  AHuropoda.  ■ 

h  II  y  a  encore  parmi  les  Mammifères  envoyés  de  Moupin  par  M.  l'abbé 
A.  David  plusieurs  autres  espèces  qui  me  paraissent  nouvelles,  mais  dont 
l'étude  présente  certaines  difficultés  qui  m'empêchent  de  les  décrire  avant 
de  les  avoir  comparées  avec  certains  types  que  le  Muséum  de  Paris  ne  pos- 
sède pas.  Cependant  je  citerai  un  Écureuil  volant  de  très-grande  taille  et 
remarquable  par  son  pelage,  d'un  roux  brillant  mélangé  de  blanc  sur  la  tète 
et  sur  la  poitrine.  Je  l'ai  inscrit  dans  les  Catalogues  du  Muséum  sous  le  nom 
de  Plciomj  s  alliorufus.  » 

«  M.  Milxb  Edwards  rend  brièvement  compte  d'une  collection  zoolo- 
giquetrès-intéres-sante  formée  dans  leThibet  oriental  par  M.  l'abbé  Armand 
David,  et  adressée  au  Muséum  d'Histoire  naturelle.  Il  dépose  sur  le  bu- 
reau un  Mémoire  manuscrit  de  M.  Alplionse-Milne  Edwards  sur  quelques 
espèces  nouvelles  de  Mammifères  faisant  partie  de  cette  collection,  et  une 
Note  imprimée  de  M.  Verreaux  sur  le  Lopliopliorus  obscurus,  et  sur  plusieurs 
antres  oiseaux  qui  paraissent  être  également  nouveaux  pour  la  science.  » 

M.  Lekiquf.  dr  Moociiv  adresse  une  Note  concernant  «  La  cause  du  mou- 
vement oscillatoire  des  granulations  moléculaires  ». 

M.  Vrbniek  adresse  à  l'Académie  une  Note  concernant  une  «  Accumula- 
tion de  chaleur,  par  la  concentration  de  la  chaleur  rayonnante  au  travers 
de  lentilles  biconvexes  de  sel  gemme,  et  l'application  de  cette  chaleur  à 
la  production  d'un  courant  d'air  donnant  lieu  à  un  mouvement  continu  ». 

M.  Delaokier  adresse  une  Note  relative  à  la  «  Production  de  la  lumière 
électrique  par  lés  bobines  d'induction  ». 

M.  G.  Cabuso  adresse  à  l'Académie  deux  ouvrages,  imprimés  en  italien, 
et  intitulés  :  «  Études  sur  l'industrie  des  céréales  en  Sicile  »  et  «  Traité  de 
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Snr  deux  cas  très-rares  de  mêlomélie  observés  chez  le  mouton;  par  M.  N.  JOLY. 
Toulouse,  sans  date  ;  br.  in-8°.  (  Extrait  des  Mémoires  de  t' Académie  impériale 
des  Sciences,  Inscriptions  et  Belles-Lettres  de  Toulouse.) 

Rapport  du  Jury  chargé  de  juger  la  quatrième  période  du  concours  quinquen- 
nal des  Sciences  mathématiques  et  physiques  (1864-1868);  par  M.  E.  Cata- 
lan. Bruxelles,  1869;  br.  in-8°. 

Notice  sur  l'épidémie  des  fièvres  typhoïdes  qui  a  sévi  pendant  l'automne  de 
18690  Rive-de-Gier;  par  M.  KosciAKIEWicz.  Lyon,  1870;  in-8". 

Le  Ramié,  nouvelle  fd>re  textile,  par  M.  F.  Dkisni:t,  des  États-Unis.  Bou- 
logne, sans  date;  1  page  in-4°. 

Transactions.. .  Transactions  de  ta  Société  philosophique  de  Cambridge,  t .  XI, 
ae  partie.  Cambridge,  1869;  1  vol.  in-4°- 

Proceedings...  Procès-verbaux  de  la  Société  philosophique  de  Cambridge, 
liv.  3  à  6.  Cambridge,  1866-1867;  in-8°. 

Paris...  Exposition  universelle  de  Paris  de  1867.  Rapport  îles  Commissaires 
des  États-Unis.  Examen  des  appareils  télégraphiques  et  de*  piocédés  de  télégra- 
phie; par  M.  S.-F.-B.  Morse.  Washington,  1869;  in-8". 

Ueber...  Sur  la  signification  physiologique  de  l'arcade  du  labyrinthe  dans 
l'organe  de  l'ouïe;  par  M.  F.  G01.TZ.  Sans  lieu  ni  thle;  br.  in-8u. 


ERRATA. 

(Séance  du  7  février  1870.) 

Papi-  220,  ligni-  5,  nu  lieu  tir  i863,  thei  i8>3. 
Pagr  aa3,  ligm-  4,  au  lieu  de  on  fait,  lisez  ou  fait. 
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DES  SEANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  21  FÉVRIER  1870. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  L10UVILLK. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

ÉLECTRO-CHIMIE.  —  Mémoire  sur  ta  production  des  courants  électro-capillaires 
dans  les  os,  les  nerfs  et  le  cerveau;  par  M.  Becqierel  (Extrait.) 

«  Je  suis  revenu  dans  ce  Mémoire  sur  le  courant  osseux,  qui  contribue 
à  la  nutrition  du  tissu  auquel  il  appartient.  Les  nouveaux  résultais  que  j'ai 
obtenus  montrent  que  ce  courant  persévère  encore  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  prolongé,  après  que  la  vie  a  cessé. 

»  l'expose  ensuite  le  commencement  de  mes  recherches  électro-capil- 
laires sur  l'encéphale  et  le  système  nerveux  en  général. 

»  Un  courant  osseux  est  obtenu  avec  un  os,  dans  l'intérieur  duquel  on 
introduit  une  lame  de  platine  dépolariséc  et  dont  la  surface  est  recouverte 
d'une  lame  semblable,  le  tout  plongeant  dans  de  l'eau  distillée.  Ce  courant 
remplace  les  courants  partiels  qui  ont  lieu  dans  les  espaces-  capillaires, 
comme  je  l'ai  prouvé  dans  mou  précédent  Mémoire,  ce  qui  permet  d'en 
déterminer  la  forme  électromotrice,  dont  l'intensité  est  en  rapport  avec 
l'action  chimique  produite. 

»  Quatre  fémurs  de  moutons  nouvellement  tués,  soumis  à  l'expérience 
pendant  plus  d'un  mois,  ont  donné  des  forces  éleclromolrices  présentant 
peu  de  différence  dans  leur  intensité.  Cette  force  est  à  peu  prés  le  quart 
de  celle  d'un  couple  à  acide  nitrique;  no  peut-on  pas  en  tirer  la  consé- 
quence vraisemblable,  qu'une  partie  des  phénomène-  de  nutrition  des  os 

0.  R..  ,S:o,  ,.r  s^.uc.  (  T.  LXX,  N"  «.)  & 
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qui  ont  lieu  durant  la  vie  se  reproduisent  encore  pendant  quelque  temps 
quanti  elle  a  cessé,  aux  dépens  de  la  matière  organique  de  l'os,  mais  avec 
cette  différence  toutefois  que,  dans  le  premier  cas,  les  parties  enlevées  sont 
remplacées  par  l'effet  de  la  circulation  du  sang? 

»  Les  courants  électro-capillaires,  dans  la  nature  organique,  ne  provien- 
nent pas  de  la  réaction  directe  do  l'oxygène  transporté  parle  sang  artériel, 
dans  les  capillaires,  sur  les  parties  constituantes  de  la  matière  organique, 
qui  n'est  pas  conductrice  de  l'électricité,  mais  bien  de  la  force  électromo- 
trice résultant  du  contact  du  liquide  tenant  en  dissolution  les  composés 
résultant  de  cette  réaction  et  du  liquide  ambiant. 

»  J'ai  été  conduit  ainsi  à  déterminer  la  force  électromotrice  qui  est  pro- 
duite au  contact  de  l'eau  et  d'un  corps  solide,  non  conducteur  de  l'élec- 
tricité, considéré  comme  insoluble,  et  qui  ne  l'est  cependant  pas  tout  à  fait. 
Ce  courant  est  dû  à  une  action  chimique  tellement  faible  quelquefois,  que 
l'on  ne  peut  s'en  faire  une  idée;  en  effet,  j'ai  trouvé  anciennement,  par 
une  méthode  assez  précise,  qu'il  fallait  vingt  mille  charges  d'une  batterie 
électrique  de  i  mètre  de  surface  chargée,  de  manière  à  donner  des  étin- 
celles à  une  distance  de  i  i  millimètres  ,  pour  décomposer  i  milligramme 
d'eau;  cette  quantité  serait  capable  de  produire  les  effets  de  la  foudre. 
Faraday  et  d'autres  physiciens,  en  employant  d'autres  méthodes  que  celle 
dont  j'ai  fait  usage,  ont  obtenu  des  nombres  qui  en  approchent  en  plus  ou 
en  moins.  Or,  quand  on  songe  que  la  décharge,  dans  l'eau  distillée,  au 
moyen  de  deux  laines  de  platine,  de  l'électricité  produite  par  le  frottement 
d'un  bâton  de  gomme  laque,  laquelle  n'est  qu'une  fraction  excessivement 
minime  de  la  charge  de  la  batterie  de  aoooo  mètres  carrés  de  surlace 
armée,  que  celte  décharge,  dis-je,  suffit  pour  polariser  ces  lames,  par  l'effet 
de  la  décomposition  instantanée  d'une  quantité  d'eau  inappréciable,  on 
concevra  facilement  qu'une  action  chimique  excessivement  faible,  produite 
au  contact  de  deux  liquides,  ou  d'un  solide  et  d'un  liquide,  peut  avon'  lieu 
et  être  accusée  par  le  galvanomètre.  On  voit  par  là  que  de  petits  corpuscules 
déposés  par  l'air  sur  une  «les  deux  lames  de  platine,  avant  de  la  plonger 
dans  l'eau,  sulii.sent  pour  la  polariser,  par  suite  de  la  réaction  de  ces  corpus- 
cules sur  l'eau.  J'en  citerai  plus  loin  plusieurs  exemples. 

»  J'ai  commencé  par  chercher  la  force  électromotrice  de  deux  liquides 
en  contact,  en  faisant  usage,  pour  cloison  séparatrice,  de  la  fêlure  d'un  tube 
de  verre.  Les  résultats  obtenus  ont  montré  que  tes  dissolutions  parfaite- 
ment neutres  de  sulfate  de  potasse,  de  sulfate  d'ammoniaque,  de  chlorure 
de  sodium  et  de  nitrate  de  potasse  sont  négatives  dans  leur  contact  avec 
l'eau  distillée;  que  les  sulfates  donnent  une  force  électromotrice  avec  l'eau 
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distillée,  qui  est  trois  fois  plus  forte  que  celle  résultant  <lu  contact  de  l'eau 
avec  la  dissolution  de  nitrate  de  potasse  ou  de  chlorure  de  sodium.  La 
force  électromolrice  change  avec  le  degré  de  saturation  îles  dissolutions: 
ainsi  une  dissolution  de  potasse  caustique  à  la  densité  de  i,ai5,  au  contact 
de  l'eau,  donne  une  forte  électromotricc  égale  à  9.40  (celle  du  couple  à 
acide  nitrique  étant  100),  taudis  que,  lorsqu'elle  est  étendue  de  cinq  fois 
son  volume  d'eau,  celte  force  n'est  plus  que  3,  c'est-à-dire  le  tiers  Le  luhe 
félé  ne  présente,  ici,  aucun  inconvénient,  mais  il  n'eu  est  plus  de  mi  me 
quand  on  introduit,  dans  le  tuhe  félé  qui  contient  de  l'eau,  du  quartz,  du 
spath  d'Islande,  du  feldspath,  du  mica,  etc.,  en  poussière  plus  ou  moins 
fine;  dans  ce  cas,  on  ohlient  constamment  un  courant  dont  le  sens  indique 
que  l'eau  du  tuhe  où  se  trouvent  les  poussières  est  négative,  et  l'eau  exté- 
rieure positive,  hien  que  ces  substances  ne  soient  pas  attaquées  par  l'eau  ; 
en  voici  la  cause  : 

»  Le  courant  électrique  doit  avoir  une  origine  chimique,  d'après  les 
principes  que  j'ai  exposés  précédemment  :  la  setde  qu'on  puisse  admettre 
est  la  réaction  de  l'alcali  du  verre  sur  les  corps  contigus;  pour  s'en  assurer, 
on  a  répété  les  expériences  dans  deux  vases  en  quartz,  dont  l'un  et  l'autre 
contenaient  une  lame  de  platine  et  de  l'eau  distillée;  on  a  projeté  sur  l'une 
d'elles  du  spath  d'Islande,  du  quartz  ou  du  mica  en  pondre,  etc.,  etc.  ;  ces  deux 
vases  communiquaient  ensemble  an  moyen  d'une  bande  de  papier  à  filtrer, 
et  faisait  partie  d'un  circuit  dans  lequel  se  trouvait  un  galvanomètre  très- 
sensible.  Il  n'y  a  pas  eu  de  courant  produit.  Il  est  prouvé  par  là  que  celui 
que  l'on  obtient  avec  le  tube  de  verre  est  dû  à  l'alcali  qu'il  contient. 
L'explication  devient  alors  facile,  d'après  les  vues  théoriques  que  M.  C.he- 
vreul  a  présentées  sur  l'affinité  capillaire  :  les  poussières,  par  suite  de  leur 
contact  avec  l'eau,  prennent  peu  à  peu  de  l'alcali  an  verre,  par  une  affinité 
capillaire;  la  poussière  cède  ensuite  une  partie  de  sou  alcali  à  l'eau,  qui 
devient  apte  alors,  par  suite  de  son  contact  avec  l'eau  distillée  du  vase  ex- 
térieur rempli  d'eau  où  plonge  le  tube,  de  produire  un  courant  dont  la 
direction  indique  que  cette  dernière  est  positive  à  l'égard  de  l'eau  qui  est 
devenue  plus  alcaline  que  l'eau  extérieure;  car  on  sait  que  l'eau  en  contact 
avec  le  verre  devient  toujours  légèrement  alcaline. 

»  M.  Chevreul  avait  déjà  observé  un  fait  qui  se  rapporte  à  celui  (pie  je 
viens  de.  faire  connaître  :  ayant  plongé  un  silex  dans  de  l'eau  de  chaux 
titrée,  il  vit  que  le  titre  avait  diminué,  c'est-à-dire  que  de  la  chaux  s'était 
6xée  sur  le  silex  par  affinité  capillaire. 

»  Pour  donner  une  idée  de  la  force  électromotrice  qu'acquiert  l'eau 
distillée  dans  son  contact  avec  l'eau  contenue  dans  un  tube  de  verre 
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fêlé,  où  se  trouve  une  substance  insoluble  en  poudre,  je  rapporterai  les 
résultats  d'expériences  faites  avec  diverses  substances,  les  forces  électro- 
motrices  étant  exprimées  en  fonction  de  celle  du  couple  à  acide  nitrique 
représentée  par  100. 

Furco  élecuotnolricc. 

Nature  — — — — -  

ilo  la  substance  1$  heures  aprèt     Plus  do  cinq 

«n  poudre.  la  préparation,      jours  aprèt. 

Spath  d'Islande   ...       2,26  4  >^9 

Quarti   2,35  \ 

Kaolin  en  pale  très-fine   a.fifi  ï 

...  _  _0     F    Sensiblement  la 

Mica   .  .  O,io     (         ni  fine  qu'avec 

Os  fossiles   2,8,    ï  \lXibti'U- 

Os  d'éléphant  du  diluvium  dos  environs  de  Paris. .  .       2,55  1 
Métatarsien  de  rhinocéros  de  Sansan  (Gers)    2,26 


; 


»  On  voit,  par  les  nombres  qui  se  trouvent  dans  la  seconde  colonne, 
qu'au  bout  de, vingt-quatre  heures  les  forces  éleclromolrices  approchent 
d'être  égales,  et  que,  plus  de  dix  jours  après,  l'égalité  était  presque  la 
même.  Je  dois  ajouter  cependant  qu'au  bout  de  quelque  temps,  avec  le 
spath  d'Islande,  le  quartz,  le  mica,  les  liquides  n'étant  pas  renouvelés,  l'ai- 
calém'ilé  finit  par  être  la  même  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur  du  tube  félé  par 
suite  de  leur  mélange;  il  n'en  est  pas  ainsi  à  l'égard  des  poussières  d'origine 
organique  qui  éprouvent  une  décomposition  lente. 

»  Les  substances  réduites  en  poussières  Irès-lines  sont  celles  qui  paraissent 
se  charger  le  plus  promptemeut  d'alcali,  dans  leur  contact  avec  le  verre  et 
l'eau  distillée.  D'après  ce  qui  précède,  on  voit  combien  il  y  a  de  précau- 
tions à  prendre,  quand  il  s'agit  de  trouver  les  forces  électromolrices  pro- 
duites au  contact  des  liquides  et  des  corps  solides,  en  employant  des  verres 
ordinaires,  où  l'alcali  peut  être  cédé  facilement  à  ces  corps.  De  semblables 
effets  peuvent  être  produits  dans  les  êtres  vivants,  dans  des  cas  morbides 
où  il  se  forme  des  dépôts  eu  très-petits  grains,  qui  tendent  à  enlever  de 
l'alcali  aux  tissus  voisins.  Il  peut  en  résulter  alors  des  effets  graves,  si  les 
liquides  ambiants  sont  renouvelés. 

»  On  n'a  pas  à  craindre  des  effets  de  ce  genre,  dans  l'emploi  des  tubes 
fêlés,  pour  la  réduction  des  métaux,  attendu  que  la  dissolution  métallique, 
qui  est  acide,  se  trouve  dans  le  tube  félé  et  le  sulfure  alcalin  à  l'extérieur; 
ce  qui  le  prouve  bien,  c'est  qu'on  obtient  «'gaiement  la  réduction  métal- 
lique en  opérant  avec  des  plaques  de  quartz  jointives  convenablement 
disposées. 

»  Les  résultats  consignés  dans  le  tableau  précédent  mettent  en  évidence 
une  propriété  qui  ,,'cst  pas  sans  intérêt.  Les  poussières  de  substances 
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inertes,  non  attaquables  par  l'eau,  quelle  que  soit  leur  nature,  en  contact 
avec  le  verre  et  l'eau,  s'emparent  de  l'alcali  par  l'effet  de  cette  affinité,  mais 
elles  ne  s'en  emparent  pas  indéfiniment,  il  paraît  y  avoir,  de  leur  part,  un 
degré  de  saturation,  de  même  que  dans  les  combinaisons  chimiques, 
puisque  les  forces  éleclromolrices  sont  sensiblement  les  mêmes  au  bout 
d'un  certain  temps,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu,  d'après  ce  qui  a  été  dil  pré- 
cédemment, qu'autant  que  les  quantités  d'alcali  fixées  sont  à  peu  prés  les 
mêmes. 

»  T>e  dernier  Chapitre  du  Mémoire  est  consacré  aux  courants  électro- 
capillaires  dans  le  tissu  nerveux,  notamment  dans  l'encéphale.  Je  reviens 
d'abord  sur  les  courants  du  tissu  nerveux  dont  j'ai  parlé  dans  mon  précé- 
dent Mémoire. 

»  L'intervention  des  forces  physico-chimiques  dans  les  fonctions  de  cet 
organe  est  une  des  causes  qui  y  concourent. 

«  Berzélius,  dans  son  Traité  de  chimie,  (t.  VII,  i83/|),  s'est  exprimé  en 
ces  termes,  en  parlant  des  forces  physico  chimiques  dans  l'organisme  : 

»  Le  secret  de  I;i  vie  se  trouve  caché  dans  ce  système  et,  quoiqu'il  paraisse  ù  notre 
portée,  cependant  non*  no  pouvons  le  pénétrer.  La  chimie  et  la  physique  ne  sont  point 
encore  arrivées  et  n'arriveront  peut-être  jamais  au  point  de  pouvoir  expliquer  une  partie 
essentielle  des  fonctions  du  cerveau  et  des  nerfs.  Nous  admirons  les  auteurs  des  chefs- 
d'œuvre  de  l'industrie  humaine,  et  il  s'agit,  ici,  de  la  plus  sublime  des  œuvres  du  créateur 
de  l'univers.  » 

»  Je  partage  entièrement  cette  opinion  ;  je  me  borne  donc  à  n'observer 
dans  les  nerfs  et  le  cerveau  que  la  nature  des  forces  physico-chimiques  qui 
concourent  à  l'entretien  de  la  vieet  dont  l'existence  est  bien  constatée, en  me. 
bornant  seulement  à  indiquer  les  effets  physiques  et  chimiques  qu'elles 
peuvent  produire.  Je  rappelle,  à  celte  occasion,  que  M.  Chcvrettl.tlès  i8j4, 
avait  montré  que  les  forces  de  la  nature  inorganique  agissaient  efficacement 
dans  la  nature  viv.mte;  car  s'il  en  était  autrement,  disait-il,  comment  un 
être  organisé  après  la  mort  conserverait-il  la  forme  de  l'être  vivant,  si  les 
molécules  n'obéissaient  pas  aux  forces  de  la  nature  inorganique  (l'affinité 
et  la  cohésion),  auxquelles  nous  attribuons  l'union  des  molécules? 

»  En  1837,  il  est  revenu  sur  ce  sujet,  et  montra  que  ce  n'était  pas  par 
la  distinction  de  forces  inorganiques  et  de  forces  vitales  qu'il  fallait  distin- 
guer les  êtres  vivants  des  êtres  inorganiques,  mais  par  la  coordination  «les 
forces.  On  trouvera  dans  le  Mémoire  le  résumé  de  cette  métaphysique. 

"  Après  avoir  donné  quelques  détails:  analomiques  sur  la  constitution  de 
l'encéphale,  pour  l'intelligence  de  mon  sujet,  et  avoir  fait  remarquer  que 
la  niasse  cérébrale  est  traversée  de  toutes  parts  par  des  vaisseaux  sanguins 
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et  leurs  capillaires,  et  par  fies  nerfs  et  leurs  ramification»,  donnant  lieu  à 
mm  grand  nombre  de.  courants  électriques,  qui  sont  la  source  d'autant 
d'actions  physiques  et  chimiques,  contants  dont  la  direction  est  telle, 
que  la  paroi  intérieure  des  vaisseaux  et  des  nerfs  est  le  lieu  d'effets  de 
réduction,  et  la  paroi  extérieure  d'effets  d'oxydation,  je  me  suis  attaché 
particulièrement  à  la  substance  grise  et  à  la  substance  blanche  :  la  première 
forme  le  côté  externe  de  la  masse  cérébrale,  jusqu'à  une  certaine  profondeur 
dont  elle  est  en  quelque  sorte  l'écorce,  et  se  retrouve  dans  tous  les  replis; 
la  seconde  occupe  la  partie  intérieure.  Ces  deux  substances,  par  leurcontact 
mutuel,  donnent  naissance  à  des  courants  électriques,  ayant  pour  ori- 
gine une  force  électromotrice  égale  aH  environ  de  celle  du  couple  à 
acide  nitrique.  Ces  courants,  d'après  leur  direction,  agissent  de  telle  sorte 
qu'il  y  a  oxydation  dans  les  parties  de  la  substance  grise  près  du  contact, 
et  réduction  dans  les  parties  de  la  substance  blanche  près  de  ce  même 
contact. 

«  l^e  but  que  je  me  suis  proposé,  dans  ce  Mémoire,  était  de  compléter 
la  théorie  du  courant  osseux  et  d'indiquer  l'existence  des  forces  physico- 
chimiques  dans  l'encéphale  et  le  système  nerveux,  ainsi  que  leur  mode 
d'action,  sans  indiquer  les  produits  formés  qui  ne  peuvent  être  appréciés 
jusqu'ici. 

»  De  nouvelles  recherches  permettront  peut-être  de  préciser  mieux  que 
je  ne  l'ai  fait  jusqu'ici  leur  mode  d'action.  La  question  est  tellement  com- 
plexe, qu'il  est  nécessaire  de  l'analyser,  d'en  étudier  séparément  toutes  les 
parties,  pour  juger  de  l'ensemble.  Je  me  borne  donc  à  poser  des  jalons 
auxquels  se  rattacheront  les  obse  rvations  qui  pourront  être  faites  ultérieu- 
rement. » 

chimie  ohganique.  —  Synthèses  d'acides  aromatiques; 
par  M.  Ad.  Wurtz. 

«  Lorsqu'on  chauffe  un  mélange  de  toluène  brome  et  d'éther  chloroxy- 
carbonique  avec  de  l'amalgame  de  sodium,  il  se  forme,  comme  je  l'ai 
montré  récemment  (i),  un  éther  toluique  dont  j'ai  retiré  un  acide  aroma- 
tique volatil,  fusible  à  1 53  degrés.  Ce  produit,  traité  à  plusieurs  reprises 
par  une  quantité  d'eau  bouillante  insuffisante  pour  le  dissoudre,  a 
d'abord  cédé  à  l'eau  un  acide  plus  fusible  que  l'acide  toluique,  lequel  s'est 
concentré  dans. le  résidu  et  s'est  déposé  à  l'état  de  pureté  des  dernières 
solutions.  Il  présentait  le  point  de  fusion  176  à  177  degrés.  L'acide  plus 

(1)  Complet  rendus,  t.  LXVIII,  p.  1298. 
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fusible  a  été  retiré  des  premières  eaux  mères,  et  purifié  par  plusieurs  cris- 
tallisations dans  l'eau  bouillante.  On  l'a  obtenu  finalement  avec  le  point 
de  fusion  90  degrés.  C'est  celui  de  l'acide  isotoluique.  L'identité  de  cet 
acide  avec  l'acide  isotoluique  de  M.  Alirens  a  été  vérifiée  d'ailleurs  par 
l'analyse  du  sel  de  calcium. 

»  Ce  dernier  cristallise  avec  2  molécules  d'eau  (1),  tandis  que  le  toluate 
en  renferme  3. 

»  Il  résulte  de  ce  qui  précède  que,  par  l'action  du  sodium  sur  un  mélange 
d'élher  chloroxycarbonique  et  de  toluène  bromé,  il  se  forme  deux  acides 
toluiques  isomériques  l'un  avec  l'autre,  fait  qui  trouve  une  explication 
très-simple  dans  l'existence  de  deux  isomères  du  toluène  bromé.  MM.  Hùbner 
et  Wallach  ont  démontré,  en  effet,  que  le  toluène  bromé  est  un  mélange  de 
deux  bromures  isomériques,  un  solide  et  un  liquide. 

>•  L'action  du  sodium  sur  un  mélange  de  chlorure  de  benzyle  et  d'élher 
chloroxycarbonique  n'est  pas  aussi  simple  que  l'analogie  permettait  de  le 
prévoir.  Isomérique  avec  le  toluène  chloré,  le  chlorure  de  benzyle  aurait 
pu  donner,  dans  ces  conditions,  de  l'acide  alphatnluique  isomérique  avec 
l'acide  toluique.  Je  n'ai  pas  pu  constater  la  formation  de  cet  acide  dans  ces 
conditions;  mais  j'ai  vu  se  former,  par  l'union  de  deux  groupes  benzyliques, 
un  acide  plus  complexe  dont  la  composition  est  exprimée  par  la  formule 
CuH"0',  et  que  je  nomme  dibmzylcnrboxylitfue.  Voici  comment  on  a 
opéré  pour  isoler  cet  acide  :  2^2  grammes  de  chlorure  de  benzyle, 
108  grammes  d'élher  chloroxycarbonique  et  tfooo  grammes  d'amalgame 
de  sodium  à  1  pour  100  ont  été  distribués  dans  deux  matras  à  fond  plat. 
Après  avoir  surmonté  chacun  des  matras  d'un  réfrigérant  à  reflux,  on  l'a 
chauffé  dans  un  bain  d'eau  salée  jusqu'à  ce  que  la  masse  fût  devenue  so- 
lide. La  réaction  terminée,  on  a  ajouté,  de  l'eau,  on  a  décanté  le  mercure 
et  l'on  a  agité  le  reste  avec  de  l'éther.  L'éther  ayant  été  distillé,  on  a  chauffé 
jusqu'à  180  degrés;  le  liquide  restant  a  été  décomposé,  à  chaud,  par  une  so- 
lution alcoolique  de  potasse.  La  liqueur  alcaline,  débarrassée  de  l'alcool 
et  additionnée  d'eau,  a  été  sursaturée  par  l'acide  chloi  hydrique.  Il  s'est  sé- 
paré  une  masse  visqueuse  très-peu  soluble  dans  l'eau  et  qui  renfermait  le 


(1)  Analyse  «le  l'isololuate  de  calcium  : 

F*|»friviicea 
|.  II.  Tl.cr.. . 

Eau   io,<i<j  10,-21  K'.ÎO 

Calcium   ii,45  » 
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nouvel  acide.  Pour  l'en  relirer,  on  a  épuisé  la  masse  dont  il  s'agit  par  une 
grande  quantité  d'eau  bouillante.  La  solution  aqueuse  s'est  troublée  par 
le  refroidissement,  et  a  donné,  du  jour  au  lendemain,  des  aiguilles  fines 
qui  constituent  le  nouvel  acide;  l'eau  mère,  chauffée  de  nouveau  avec 
la  masse  visqueuse,  lui  a  enlevé  une  nouvelle  quantité  d'acide  qui  a  cris- 
tallisé au  bout  de  quelque  temps.  Ce  traitement  ayant  été  répété  un  certain 
nombre  de  fois,  on  a  fini  par  obtenir  une  quantité  notable  du  produit  qui 
a  été  purifié  d'abord  par  une  nouvelle  cristallisation  dans  l'eau,  enfin  par 
cristallisation  dans  l'alcool. 

»  L'acide  dibenzylcarboxyliqne  ainsi  obtenu  est  presque  insoluble 
dans  l'eau  froide,  peu  soluble  dans  l'eau  bouillante,  très-soluble  dans  l'al- 
cool et  dans  l'éther.  La  solution  aqueuse  bouillante  se  trouble  par  le 
refroidissement,  en  déposant  des  gouttelettes  qui  finissent  par  se  cou- 
créter  en  aiguilles  fines.  Il  fond  à  84  degrés.  Chauffé  sur  un  verre  de 
montre,  il  émet  des  vapeurs  à  la  fois  aromatiques  et  irritantes.  Lorsqu'on 
le  chauite  dans  un  tube,  il  se  volatilise  à  une  température  très-élevée  et 
distille. 

»  L'analyse  de  l'acide  cristallisé  dans  l'alcool  a  donné  des  résultats  qui 
conduisent  à  la  formule  C'MP'O3  (t). 

»  L'équation  suivante  exprime  fa  formation  de  cet  acide  : 

a(C'H>Cl)+  CO  j^c,ui  -+-  3Na  =  3NaCl  -f-  Il  +  C',H"-COs.C2H». 

Chloruro  lither  Élhrr 

debemyl,,      cl.lor«,}carb0,,iMuc.  diben.jlMrhoiylIque. 

»  On  voit  que  2  molécules  de  chlorure  de  benzylc  C  H'.CH'CI  s'unissent 
(probablement  en  perdant  HCl)  sous  l'influence  du  sodium,  et  que  le  di- 
benzyle  chloré  ainsi  formé 

C'H'.CH', 

chp.chci, 

se  convertit  sous  l'influence  du  sodium  et  «le  l'éther  chloroxycarboniqne 

W  A,,al>'SC  :  K«prric»«. 

I  11.  C"H>«0\ 

^rjbone--   7»,>7  79,74  79.64 

  o,-o  6,49  6>1g 


Digitized  by  Google 


(  353  ) 

en  éther  dibenzylcarboxylique 

C4H».CH.COa(C»H*). 

»  L'acide  dibenzylcarboxylique  résulte,  en  effet,  du  dibenzyle  par  la  sub- 
stitution de  CO*H  à  H. 

C'H",  C"n".CO'H. 

Dibcnxylc.  Acide 

dibeniylcarboiyllqu*. 

»  L'interprétation  de  la  réaction  dont  il  s'agit  repose,  comme  on  voit, 
sur  la  transforma! ion  du  chlorure  de  benzyle,  dans  les  conditions  indi- 
quées, en  dibenzyle  chloré.  Celte  transformation  n'a  pasélé  réalisée  direc- 
tement; mais  on  s'est  assuré  que  lorsqu'on  chauffe  le  chlorure  de  benzyle, 
aune  température  élevée  il  perd  de  l'acide  chlorhydrique.  J'ajoute  que  le 
dibenzyle  lui-même  a  été  observé  parmi  les  produits  de  la  réaction  du  so- 
dium sur  l'é'her  ehloroxycarbonique  et  le  chlorure  de  benzyle. 

»  Les  sels  de  l'acide  dibenzylcarboxylique  ne  montrent  qu'une  faible 
tendance  à  cristalliser.  Celui  de  calcium  e>t  soluble  et  se  convie  pendant 

lévaporation  de  pellicules.  Il  renferme  à  l'état  sec  (C" li"(),)ïCa  (i).  Le 
sel  de  plomb  (2),  (C"  WO*)2  Pb,  est  insoluble  et  s'obtient  p;ir  double  dé- 
composition sous  forme  d'un  précipité  blanc  épais.  Il  fond  à  i/jG  d>grés. 
Le  sel  d'argent  (S),  (C*  II"  Oa  Ag),  .s'obtient  de  même  par  double  décom- 
position sous  forme  d'un  précipité  blanc. 

»  Lorsqu'on  distdle  le  dibenzyltarboxylatc  fie  calcium  avec  son  poids  de 
chaux  vive,  il  passe  dans  le  récipient  une  masse  cristalline,  mélange  de 
dibenzyle  et  de  stdbènc,  que  l'on  peut  séparer  par  des  cristallisations  dans 
I  alcool.  Le  slilbéne,  de  beaucoup  le  moins  solubte,  se  dépose  le  premier 
sons  forme  de  lamelles  rhomboïd  des.  Son  point  de  fusion  est  compris 
entre  1 1 5  ot  118  degrés. 


Analyses  :  Eiporirnc».  TLéorie. 

(•)                Sol  de  calcium.  Gitrium                  . .  8,01  8,  t*> 

(')               Sel  de  plomb.  Plomb    3i,38  3i  ,48 

/Carbone   ^',67  54, «5 

(3)               Sel  d'argent.  J  Hydrogène   4>?î  *>f)° 

(  Argent   3?,ao  3a, 43 

C.  H.  irTo.  i«  Sr«r,i,,.  (T.  LXX,  ,\°  fi  !\1 
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»  L'identité  de  ce  corps  avec  le  slilbène,  CM  H",  de  Laurent,  a  été  dé- 
montrée non-seulement  par  la  coîndence  des  points  de  fusion,  mais  encore 
par  l'analyse  (i)  et  par  l'action  du  réactif  de  Fritzsche,  qui  donne  avec  le 
stilbène  des  lamelles  allongées,  très-faciles  à  reconnaître  au  microscope  à 
leur  forme  et  leur  couleur  orangée. 

»  Le  dibenzyle  (2)  a  été  obtenu  sous  forme  de  lamelles  cristallines  fu- 
sibles de  52",5  à  53°,5.  Ce  point  de  fusion  est  plus  élevé  d'un  degré  que  celui 
du  dibenzyle  pur,  circonstance  due  au  mélange  d'une  trace  de  stilbène 
qui  y  a  été  découvert  à  l'aide  du  réactif  de  Fritzsche. 

><  La  formation  de  ces  deux  carbures  d'hydrogène  par  la  distillation 
sèche  du  dibenzylcarboxylale  de  calcium  est  facile  à  expliquer.  En  effet, 

Ci»Hmqï_  C0J  =  C"HM. 

Aeido  Ditn-nzyle. 
dibenzjrlcurboiylique. 

»  De  plus  la  distillation  du  sel  de  calcium  parfaitement  sec  pourrait  se 
concevoir  ainsi  : 

(C,5H,,03)ïCa  =  CO,Ca  -4-  CO  +  CMH,a  -4-  C"HM.  » 

Slilbène.  Dihaniylo. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Faits  relatifs  à  ta  stabilité,  comme  espèces  chimiques,- 
des  alcools  propyliqae,butylique  et  amylique  normaux;  par  MM.  Is.  Pieriir 
et  Ed.  Pkchot. 

«  Dans  une  assez  longue  série  de  recherches,  dont  nous  avons  présenté  à 
l'Académie  les  principaux  résultats  dans  le  cours  des  années  1 8(58  et  1869, 
nous  étions  parvenus  à  séparer,  en  assez  grande  quantité,  des  produits  de  la 
distillation  des  betteraves,  les  alcools  propyhque,  butilique  et  amylique 
normaux,  et  nous  en  avions  profité  pour  préparer  un  certain  nombre  de 
leurs  dérivés  acides,  salins  ou  éthérés. 

»  Dans  le  travail  que  nous  avons  l'honneur  de  présenter  aujourd'hui, 

Analyses  :  Etperience»  ,  ,  , 

m  [  Thi'oric 

I:  II.  ("H". 

(,)  Stilbène..  \^rbone   9' .7'-       9*,«°  93,33 

/Hydrogène   7,i,         7 , 18  6,66 


(2)  Dibenzyle. 


C"H". 

Carbone   91  >77  »  92>3" 

Hydrogène   ...    ',,92  .  7,69 
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nous  nous  sommes  proposé  de  compléter  l'étude  de  quelques-unes  des  pro- 
priétés de  ces  alcools,  en  vue  d'en  conclure  un  ensemble  de  caractères 
propres  à  donner  une  idée  de  leur  stabilité  comme  espèces  chimiques. 

m  Chacun  de  ces  alcools  a  été  étudié  dans  trois  conditions  bien  dis- 
tinctes : 

»  i°  Dans  l'état  où  l'on  peut  l'isoler  des  produits  qui  raccompagnent  à 
l'état  brut,  en  «'attachant  avec  le  plus  grand  soin  à  ne  lui  faire  subir  d'au- 
tres influences  que  celle  des  agents  déshydratants  et  celles  de  rectification 
successives,  avec  ou  sans  rétrogradation,  pour  l'obtenir  dans  l'état  de  plus 
grande  pureté  possible  ; 

»  a°  Dans  l'état  où  il  peut  être  isolé  des  produits  qui  l'accompagnent, 
lorsqu'il  a  été  soumis  à  l'action  oxydante  d'un  mélange  de  bichromate  de 
potasse  et  d'acide  sulfurique  étendu,  de  manière  à  en  transformer  la  ma- 
jeure partie  en  d'autres  produits  dérivés; 

«  3°  Enfin  dans  l'état  où  il  peut  être  isolé,  lorsqu'après  l'avoir  élhérifié 
par  oxydation,  ou  le  régénère  en  décomposant  l'éther  par  un  alcali  hydraté. 

»  Il  est  à  peine  besoin  d'ajouter  que  l'alcool  non  attaqué  dans  le 
deuxième  cas,  et  l'alcool  régénéré  dans  le  troisième,  n'étaient  soumis 
ensuite  à  d'autres  influences  qu'à  celle  d'un  agent  déshydratant  et  à  des 
rectifications  successives,  convenablement  ménagées  et  répétées,  comme 
lorsqu'il  s'agissait  de  l'alcool  primitif. 

»  Qu'il  nous  soit  permis,  avant  l'exposé  des  résultats  obtenus,  de  nous 
arrêter  un  instant  sur  quelques-unes  des  conséquences  possibles  de  l'oxy- 
dation partielle  ou  de  l'éthérification  de  chacun  de  nos  trois  alcools. 

»  Il  était,  jusqu'à  un  certain  point,  permis  de  penser  que,  si  l'alcool  pri- 
mitif obtenu  par  des  rectifications  successives,  diversement  conduites,  n'était 
pas  rigoureusement  pur,  ou  s'il  résultait  du  mélange  ou  de  l'union  plus  ou 
moins  intime  de  composés  divers,  isomères  entre  eux  ou  complémentaires, 
l'oxydation  pourrait  agir  différemment  sur  chacun  des  composants,  et 
qu'alors  le  produit  résidu  non  altéré  pourrait  différer,  par  quelques-uns  de 
ses  caractères,  du  produit  primitif. 

»  Le  produit  brut  de  l'oxydation  de  chacun  des  alcools,  dans  nos  expé- 
riences, se  composait  de  trois  parties  principales.  En  représentant,  d'une 
manière  générale,  par  C1'"  H'-"+ï02  l'alcool  soumis  à  l'épreuve,  nous  obte- 
nions : 

»  i"  Une  certaine  quantité  de  l'aldéhyde  correspondante  (/"Ml^'O*; 
»  a"  L'éther  composé  correspondant  C'H'—O1,  Ca"Hs*-'Ot  qui  con- 
stituait la  partie  la  plus  considérable  du  mélange; 

47- 


(  356  ) 

»  3°  De  l'alcool  non  transformé  par  oxydation,  constituant  le  second 
état  sous  lequel  nous  nous  proposions  de  l'étudier  dans  le  présent 
travail. 

»  Il  conviendrait  d'ajouter  encore  à  ces  trois  produits  une  quantité  va- 
riable de  l'acide  correspondant  C1" H"""' O1  resté  libre  en  dissolution  dans 
le  liquide  brut  après  l'opération. 

»  Si  la  partie  acidifiée  de  l'alcool  primitif  ou  la  partie  éthérifiée  par  com- 
binaison avec  l'acide  dérivé  différait,  à  quelques  égards,  soit  de  l'alcool 
primitif  lui-même,  soit  du  résidu  non  oxydé  ni  éthérifié,  en  décomposant 
l'éther  C^'H1"-' O»,  C"  M!n+'  O  par  un  alcali  convenablement  hydraté, 
l'alcool  régénéré  ainsi  obtenu  devrait  conserver  des  traces  de  cette  diffé- 
rence, après  avoir  été  déshydraté  soigneusement  et  purifié. 

»  Celles  des  propriétés  sur  lesquelles  ont  plus  particulièrement  porté  nos 
éludes  sont  : 

»  i°  La  température  d'ébnllition  ; 

»  i°  La  densité  à  zéro  et  à  diverses  températures; 

»  3°  L'indice  de  réfraction  à  une  même  température; 

»  4°  Eufin  l'action  sur  la  lumière  polarisée. 

I.  —  Alcool  amyliqiik. 

1.  Température  tl'ëbullilion. 

Alcool  amyltque  n°  1  obtenu  directement  îles  produits  brut*  de  la  fer- 
mentation des  jus  de  betteraves,  par  des  rectifications  successives,  après 
déshydratation.  Température  d'cbullition  sous  la  pression  normale. . . . 

Alcool  ainylique  n°2,  résidu  de  l'oxydation  partielle  de  l'alcool  n«  t. .. 

Alcool  aiuyliquc  n">  3,  obtenu  des  éthers  par  révivification  


2.  Dcnsitr. 


Température»  obbervrt ». 

No  t. 

I\°  2. 

î\«  3. 

o° 

0,826 

0,826 

0,8268 

01,1 

0,788 

53,6 

: 

0,786 

" 

99>r> 

0,746 

o,746 

ioo,3 

>l 

• 

o,7465 

121 

■ 

0,725 

» 

121  ,6 

» 

0,725 

123 

0,722 

* 

Si,  au  moyen  d'un  calcul  d'interpolation  fort  simple,  on  détermine  les  densités  à  un 
certain  nombre  de  tempérai  tires  communes,  de  a5  en  25  degrés  par  exemple,  on  trouve  : 


i3o-  à  i3o°,2 
i3o°  à  i3oB,5 
i3o"  à  i3o\4 
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Température». 

N°  1. 

m  2. 

N°  3. 

o" 

0,826 

0,826 

0 ,8268 

25 

0,808 

0,808 

0,809 

5o 

0,789 

0.790 

75 

0,768 

0,768 

0,769 

100 

0,740 

0,746 

0,747 

125 

0,75.0 

0,720 

0,721 

3.  Indice  de  réfraction,  à  la  température  de  9  degrés,  rapporté  au  milieu  dt  l'orange. 

Angle  do  prisme  employé   5i°iz' 

IN«  I.  IS°2.  N«3. 

Déviation  minima   *4°3n'3o"  2^3&  ^.3^ 

Indire  du  réfraction   1,411  1,411  1,411 

h.  Action  sur  la  lumière  polarisée. 

Les  liquides  ont  été  observés  dans  un  tube  de  20  centimètres  de  longueur,  au  moyen 
de  l'appareil  Snleil-Dnbosq. 

Déviation  observée  en  sens  inverse  de  celle  que  produisait  le  sucre  cristallisé  : 
Ml.  K-2.  M  3. 

8  divisions.  9  divisions.  8,5  divisions. 

c'est-à-dire  que,  s'il  existe  entre  ces  trois  échantillons  d'alcool  amylique  des  différences 
spécifiques,  ces  différences  ne  sont  accusées  ni  parleur  température  d'éhullition,  ni  par 
leur  densité,  ni  par  la  marche  de  leur  dilatation,  ni  par  leur  indice  de  réfraction,  ni  par 
l'action  qu'ils  exercent  sur  la  lumière  polarisée. 

II.  —  Atcooi.  DUTYL10.UE. 

En  soumettant  à  U  même  série  d'épreuves  les  trois  étals  correspondants  de  l'alcool  buly- 
lique,  nous  avons  successivement  trouvé  pour  résultat  : 

1 .  Température  d'ébitllition. 

Alcool  bulylique  n"  1,  obtenu  directement  des  produits  bruts  de  la  distillation  de 
\a  betterave,  par  des  rectifications  successives  après  déshydratation.  Tempéra- 
ture d'ebullition,  sous  la  pression  normale   1800 

Alcool  bulylique  n°  2,  résidu  de  l'oxydation  partielle  de  l'alcool  n"  1   1000 

Alcool  butyliquc  n°  3,  obtenu  des  étliers  par  ri-vivificalion   108",  1 


2.  Densité. 

Températures.  K°  I.  N"  2.  N°  3. 

o°  0,817  0,018  0.817 

Il  0,809 
5l  »  0,779 

54,7  »  • 

55  0,774 

100  0,732  0,732  0,731 
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D'où  l'on  peut  déduire,  par  des  interpolations  faciles  : 


Tem  peinture. 

N"  1. 

M  2. 

N"3. 

0° 

0,817 

0,817 

0,817 

25 

o»799 

0,800 

°,798 

5o 

°>799 

0,780 

0,778 

75 

o,757 

°>75g 

0,756 

100 

o,73?. 

0,73a 

0,731 

108 

0.724 

0,7*4 

0,723 

3.  Indice  de  réfraction  h  In  température  de  t)  degrés,  rapportée  au  milieu  de  l'orangé. 

Angle  du  prisme  employé   5?." 22' 

N»l.             S°  2.  N»3. 

Déviation  minima. ..  .        ?.3°5()'3o"  :»  î"?.'45" 

Indice  de  réfraction ..  .         1,401           i,4°>  1  >4oa 

Action  sur  la  lumière  polarisée. 

Inappréciable  sur  les  trois  é<  liant  illions,  c'est-à-dire  que  la  température  d'ébnllition, 
la  densité  a  diverses  températures  et  l'indice  de  réfraction  ne  nous  ont  permis  de  constater 
aucune  différence  spécifique  sensible  entre  ces  trois  échantillons  d'alcool  bulvliquc,  et  que  la 
lumière  polarisée  n'a  subi  de  modification  appréciable  sous  l'influence  d'aucun  d'eux. 

111.  —  Alcool  pbopïliouf. 

Nous  avons  encore  soumis  à  la  même  série  d'essais,  les  Unis  étals  correspondants  de  I  al- 
cool propylique;  nous  avons  obtenu,  de  cette  quadruple  épreuve,  les  résultats  suivants  : 

1.  Température  d 'ekuliitiun. 

Alcool  propylique,  n"  1,  obtenu  directement  des  produits  bruts  de  la 
distillation  de  la  betterave  par  des  rectifications  successives  après 

déshydratation  ;  température  d'ébnllition  sous  la  pression  normale. .  .  t>8"5 

Alcool  propyhque,  n"  2,  résidu  de  l'oxydation  partielle  de  l'alcool  ri"  J.  <)8'5 

Alcool  propylique,  n"  3,  obtenu  des  éll.crs  par  révivification   98"?. 

2.  Densité. 

TempcrjUirc.  N«  1.  Ro  2,  jy0  3, 

°"  o,8',.o  o,83l  0,837 

0,.Sly. 


5o,  1 
5i 


°>77'J 


5,»3  .  0>:sS 

8,»(î  »  0,760 
«s, 8 

°4  0,741, 


0,78  5 

s 

o,756 
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D'où  l'on  peut  déduire,  par  de  faciles  interpolations: 


Tcmperaluie. 

N»  1. 

N-ï. 

N»3. 

O" 

0,820  (!) 

o,8ii 

0,827 

?5 

0,800 

0 ,810 

0,807 

5o 

°.779 

0,788 

0,78*; 

7* 

o,758 

0,766 

0,76.3 

98 

o,736 

°»7<f4 

o,:4' 

3.  Indice  de  réfraction  pris  dans  les  mêmes  conditions  que  précédemment. 

M-  I.  !N°2.  IN»  3. 

Déviation  minima   a3"i3'         a3°i7'         23"  19' 

Indice  de  refraction  ...        1 ,389  1 ,3go         1 ,390 

4.  Action  sur  la  lumière  fwlarisée. 

Inappréciable  sur  les  trois  échantillons,  c'est-à-dire  qu'à  part  quelques  petits  écarts  insi- 
gnifiants dans  les  densités  (a),  les  trois  échantillons  d'alcool  propylique,  soumis  aux  diverses 
épreuves  que  nons  venons  de  résumer,  se  sont  conduits  de  la  même  manière,  s.ins  présenter 
de  différences  spécifiques  réellement  appréciables. 

»  En  présence  du  ces  résultats,  nous  nous  croyons  autorisés  à  conclure  : 

»  i"  Que,  dans  les  trois  conditions  bien  distinctes  dans  lesquelles  nous 
l'avons  examiné,  chacun  de  nos  alcools  s'est  comporté  comme  une  seule  et 
même  espèce  chimique; 

■  20  Que  cette  identité  de  propriétés  physiques  fondamentales,  dans  des 
conditions  si  diverses,  petit  être  considérée,  en  outre,  comme  un  indice  de 
pureté  pour  chacun  d'eux; 

»  3°  Que,  sur  ces  trois  alcools,  un  seul,  l'alcool  amylique,  exerce  une 
action  sensible  sur  la  lumière  polarisée.  » 


(1)  Une  nouvelle  détermination  de  la  densité  du  n"  1,  faite  sur  un  autre  flacon,  a  donné 
un  résultat  identique  avec  celui-ci. 

(a)  Ces  petits  écarts  peuvent  ëin  attribués  à  des  traces  de  propionate  propylique,  que  la 
quantité  limitée  de  produit  n'aura  pas  permis  de  séparer  avec  une  entière  rigueur. 
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RAPPORTS. 

PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Boussinesq, 
présenté  le  19  avril  1869,  avec  additions  du  19  novembre,  et  relatif  à  la 
théorie  des  ondes  liquides  périodiques. 

(Commissaires  :  MM.  Delaunay,  Bonnet,  Jamin,  de  Saint- Venant 

rapporteur.) 

«  La  formation  et  la  propagation  des  oudes  à  la  surface  des  eaux,  ainsi 
que  dans  l'intérieur  de  leurs  masses,  ont  occupé  de  tous  temps  les  physi- 
ciens et  les  géomètres. 

»  Et,  depuis  que  d'Alembert  et  Euler  ont  donné  des  équations  différen- 
tielles exprimant  d'une  manière  générale  les  mouvements  des  fluides,  au 
moins  quand  on  néglige  les  frottements  qui  se  développent  entre  leurs  cou- 
ches et  contre  les  parois  qui  les  contiennent,  les  plus  illustres  de  leurs  suc- 
cesseurs ont  cherché  à  déterminer  par  l'analyse  les  lois  de  ce  phénomène 
intéressant.  On  sail  qu'en  se  bornant  à  considérer  des  oscillations  très-petites, 
ce  qui  est  à  peu  prés  nécessaire  pour  pouvoir  arriver  à  des  résultats  dignes 
de  remarque,  Laplaceest  parvenu,  il  y  a  bientôt  un  siècle  (1),  à  exprimer  ce 
que  devient  successivement  un  liquide  pesant  dont  la  surface,  sans  recevoir 
aucune  impulsion,  aurait  été  amenée  initialement  à  prendre  la  forme  de  la 
courbe  serpenlanle  dont  les  ordonnées  sont  les  cosinus  d'arcs  proportion- 
nels aux  abscisses;  que  Lagrango  (2)  a  trouvé,  lorsque  l'eau  est  contenue 
dans  un  canal  prismatique  rectangulaire  très-peu  profond,  une  expression 
simple  {>/(jh,  ou  la  vilesse  qu'acquiert  librement  un  corps  pesant  tombant 
de  la  moitié  de  la  profondeur  /»)  pour  la  vitesse  de  propagation  de  cette  in- 
tumescence aujourd'hui  appelée  onde  solitaire,  et  qui  est  provoquée  par  un 
petit  ébranlement  longitudinal  supposé  s'étendre  à  toute  la  hauteur  d'une 
section  transversale  ;  formule  qui  a  été  confirmée,  depuis,  par  diverses  expé- 
riences (3),  et  qui  pourrait  être  démontrée  èlémentairement  dans  les  cours 

(1)  A  l'article  XXXVII  et  dernier  tic  ses  Recfierrhcs  sur  plusieurs  points  du  système  du 
monde  (Mémoires  de  l' Académie  des  Sciences  pour  Tannée  1776,  p.  54*}- 

(2)  Académie  de  Berlin,  1786;  et  ensuite,  Mécanique  analytique,  Partie,  Section  XI, 
art.  35  et  suivants. 

(3)  Entre  autres  celles  de  Scott  Russe!  (Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  vers  t836),  de 
«lui  est  la  dénomination  (pie  nous  venons  de  rapporter;  celles  de  M.  Bazin  (Comptes  rendus, 
t.  LV,  353,  et  t.  LV1I,  p.  3oa),  <pit  a  reconnu  la  nécessité  d'ajouter  à  l'expression  y/gh  de 
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de  physique  de  la  même  manière  très-simple  dont  M.  Babinet  est  parvenu, 
en  1826,  à  démontrer  la  formule  plus  connue  de  la  vitesse  du  son  (1).  On 
sait  que  Poisson,  après  avoir  très-bien  fait  voir  que  l'on  ne  pouvait  nulle- 
ment, en  bornant  la  profondeur  supposée  des  agitations,  étendre  cette  for- 
mule, comme  le  pensait  Lagrange,  à  ce  qui  se  passe  dans  une  eau  pro- 
fonde (2),  a  donné  une  formule  générale  pour  les  états  successifs  d'une 
masse  d'eau  de  profondeur  constante  quelconque,  dont  la  surface  supé- 
rieure aurait  eu  une  forme  initiale  aussi  quelconque  et  donnée.  Cette  for- 
mule revient  à  la  somme  d'un  nombre  infini  d'expressions,  comme  celle 
qu'on  peut  tirer  de  l'analyse  de  Laplace,  et  qui  jouerait  ainsi,  dans  la 
théorie  des  ondes,  le  même  rôle  que  la  formule  pendulaire  de  Taylor  dans 
celle  des  cordes  vibrantes.  Et  Poisson,  en  transformant,  comme  Fourier, 
une  pareille  somme  en  une  intégrale  double  ou  quadruple,  a  montré  com- 
ment on  pourrait  supposer  discontinue  la  courbe  de  Tétai  initial  de  la  sur- 
face. Mais  il  n'a  pu  en  tirer  des  lois  distinctes  qu'en  supposant  l'eau  infini- 
ment profonde,  et  les  ondes  provoquées  par  l'émersion  brusque  d'un  corps 
solide  paraboloïdal,  qui  préalablement  y  aurait  été  très-peu  immergé.  La 
loi  principale  est  toujours  très-complexe,  car  l'illustre  géomètre  trouve  qu'il 
se  propage,  tout  autour,  une  première  série  d'ondes  dont  le  rayon  aug- 
mente proportionnellement  au  carré  du  temps,  mais  à  laquelle  vient  bientôt 
se  superposer  une  série  d'ondes  plus  importantes  et  plus  larges,  dont  cha- 
cune a  plus  de  hauteur  que  la  suivante  et  marche  avec  une  vitesse  qui  dé- 
pend des  dimensions  horizontales  du  corps  immergé. 

»  On  connaît  aussi,  sur  le  même  sujet,  les  recherches  étendues  de 
Cauchy  (3),  qui  a  pris  occasion  de  la  question  des  ondes  pour  donner 


Lagrange  la  vitesse  propre  du  l'eau  quand  elle  est  courante,  et  de  prendre  pour  h  la  profon- 
deur d'équilibre,  plus  relie  de  l'inlumeseence  ;  et  celles  de  M.  de  Caligny.quî  a  prouvé  que, 
pour  un  ébranlement  peu  profond,  l'onde  solitaire  prend  cette  vitesse  seulement  lorsque  le 
mouvement  a  eu  le  temps  des'élendre  à  toute  In  profondeur  du  canal. 

\  1  )  Exercices  de  physique,  on  Recueil  de  questions  de  composition  écrite,  par  1.  (  Isidore) 
Pierre,  i<>6'  exercice,  p.  i55  de  l'édition  de  1862.  On  peut  voir  aussi  le  Mémoire  sur  le  choc 
longitudinal  de  detix  barri  s  élastiques,  au  tome  XII,  1867,  3*  série,  du  Journal  dr  M,  l.iou- 
villi-,  note  du  n°  16.  L'auteur  de  ce  Mémoire  croyait  être  le  premier  à  donner  cette  démons- 
tration, dont  il  se  plaît  à  reconnaître  que  la  priorité  appartient  à  M.  Babinet. 

[7.)  Mémoire  sur  les  ondes,  déposé  le  ?8  août,  lu  le  t»  octobre  i8i5  (Société  philoma- 
thique,  181 5  et  1817,  p.  i63  et  85)  et  imprimé  au  lome  Ier  (1826)  de  ceux  de  l'Institut. 

(3)  Mémoire  qui  a  remporté  le  prix  en  1816  et  qui  a  été  imprimé  au  tome  I"  (1827) 
des  Savants  étrangers. 
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d'importants  théorèmes  d'hydrodynamique  et  d'analyse,  et  qui  est  arrivé 
à  des  résultats  plus  généraux  pour  les  ondes  provoquées  par  une  brusque 
rupture  de  l'équilibre  dans  une  portion  peu  étendue  de  la  surface  du  fluide, 
en  ajoutant  ce  qui  arrive  dans  le  cas  d'une  impulsion  qu'on  lui  aurait  im- 
primée. Des  additions  à  son  Mémoire  de  1816  ont  été  faites  postérieurement 
à  la  publication,  par  Fourier,  d'une  Note  sur  le  même  sujet,  au  Bulletin  de 
la  Société  pltilomathiqite. 

«  L'auteur  du  Mémoire  dont  nous  avons  à  rendre  compte  s'est  proposé 
d'étudier  un  phénomène  qui,  malgré  quelques  analogies,  est  essentiellement 
différent,  et  dont  les  lois  sont  plus  simples.  Il  considère  une  masse  fluide 
d'une  profondeur  finie,  où  il  suppose  qu'un  ébranlement  périodique  est 
produit  dans  un  espace  limité  soit  en  tous  sens,  soit  dans  un  ou  deux  sens, 
et  il  détermine  les  mouvements,  nécessairement  de  même  période,  qui  en 
résultent  dans  tout  le  reste  «te  la  masse,  spécialement  aux  points  situés  au 
delà  d'une  certaine  distance  de  ceux  où  l'ébranlement  a  été  provoqué; 
mouvements  qui,  au  lieu  d*;  s'éteindre  graduellement,  comme  dans  les 
questions  traitées  par  les  grands  géomètres  cités,  conservent  une  amplitude 
qui  ne  varie  pas  avec  le  temps,  vu  que  la  cause  productrice  est  supposée 
ne  pas  cesser  d'agir. 

»  Pour  cela  M.  Houssinesq  commence  par  établir,  d'une  maniéré  nou- 
velle, des  équations  différentielles  générales  du  mouvement,  où  figurent  les 
trois  composantes  rectangulaires,  non  pas  des  vitesses  des  molécules  fluides 
comme  dans  celles  d'Euler,  mais  des  déplacements  qu'elles  ont  éprouves, 
et  auxquels  il  suppose  d'abord  des  grandeurs  quelconques.  A  cet  effet  il 
exprime  les  trois  conditions  de  l'équilibre  de  translation  d'un  élément  pa- 
rallélépipède ayant  actuellement  ses  côtés  parallèles  aux  trois  axes  coordon- 
nés fixes  et  rectangles,  après  avoir  déterminé,  en  résolvant  successivement 
trois  groupes  de  trois  équations  du  premier  degré,  quelles  étaient  les  coor- 
données primitives,  ou  avant  les  déplacements  éprouvés,  de  quatre  des  huit 
sommets  de  ce  petit  solide  initialement  obliquangle.  Ce  sont,  en  effet,  les 
neuf  dilférences  deux  à  deux  de  ces  coordonnées  primitives,  c'est-à-dire  les 
neuf  excès,  sur  celles  (x,  r,  z)  d'un  des  sommets,  de  celles  de  trois  autres, 
qui  doivent  entrer  dans  les  équations  d'équilibre,  et  y  affecter  les  neuf 
dérivées  des  composantes  de  pressions  sur  les  faces  de  l'élément  ;  compo- 
santes qui  sont  censées  exprimées  en  fonction  des  coordonnées  initiales  et 
non  des  coordonnées  ultérieures.  On  n'aurait  évidemment  que  des  équa- 
tions d'équilibre  non  rigoureuses  ni  complètes  si,  au  lieu  de  cela,  l'on  ne 
faisait  entrer,  dans  les  premiers  membres  de  chacune,  que  trois  des  neuf 
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dérivées  des  composantes  de  pression,  en  les  affectant  des  trois  dimensions 
actuelles  de  l'élément  devenu  rectangulaire. 

»  En  introduisant  ensuite  la  supposition  que  non-seulement  les  cotés  île 
l'élément,  mais  même  les  déplacements  éprouvés,  ont  été  très-petits,  les 
équations  se  modifient,  mais  conservent  une  forme  très-générale  bien  adap- 
tée à  la  solution  des  problèmes  d'ondes  et  de  vibrations.  Elles  donnent  la 
propagation  du  son  à  travers  le  liquide  si  Ton  y  néglige  les  termes  affectés 
de  la  pesanteur,  en  mettant,  à  la  place  de  la  partie  dynamique  de  la  pres- 
sion, le  produit  de  la  très-petite  compression  de  l'unité  de  volume  par  un 
coefficient  d'élasticité  très-considérable;  et  elles  donnent  les  ondes  liquides 
proprement  dites  en  conservant  dans  chacune,  sans  une  pareille  transfor- 
mation, cette  pression  qui  plus  tard  sera  éliminée,  et  en  regardant  comme 
nulle,  par  rapport  à  chacun  des  trois  termes  qui  composent  son  expression, 
la  compression  de  volume,  bien  que  l'existence  de  cette  compression  puisse 
seule  expliquer  physiquement  la  pression  et  ses  différences.  De  pareilles 
équations,  laissées  avec  tous  leurs  termes,  l'on  ne  retirerait  pas  forcément 
cette  conséquence  paradoxale  et  physiquement  fausse,  fournie,  suivant 
Poisson,  par  les  équations  ordinaires  et  incomplètes  :  «  que  les  ébranle- 
»  ments  provoqués  quelque  part  dans  les  liquides  se  transmettent  instanfa- 
»  némeul  dans  toute  leur  masse.  » 

»  Dans  les  équations  ainsi  établies,  M.  Boussinesq  a  introduit  de  suite,con- 
formément  à  son  objet,  la  condition  on  la  restriction  que  les  déplacements 
soient  périodiques  et  de  même  période  dans  toute  la  masse.  Il  en  résulte  que 
le  potentiel  du  déplacement  d'une  molécule  quelconque,  on  la  fonction  (f) 
qui,  clifférentiéc  par  rapport  à  ses  trois  coordonnées,  donne  les  trois  projec- 
tions (u,  p,  w)  de  ce  déplacement  sur  les  coordonnées  respectives  (.r,  j,  z), 
n'est  autre  chose  qu'une  quantité  proportionnelle  à  la  fois  au  carré  du 
temps  d'une  période  et  à  la  partie  dynamique  de  la  pression.  Cette  quantité 
est  nécessairement  périodique,  et  a  pour  grandeur  le  produit  d'une  fonction 
positive  des  coordonnées,  mesurant  l'amplitude  de  ses  variations,  par  le 
cosinus  d'un  arc  proportionnel  au  temps  diminué  d'une  autre  fonction  des 
coordonnées;  fonction  qui,  lorsqu'on  l'égale  à  une  constante, 'donne  l'équa- 
tion des  ondes,  c'est-à-dire  des  surfaces  formées  par  un  ensemble  de  points 
de  la  masse  fluide,  dont  les  vibrations  sont  au  même  instant  à  une  même 
phase  de  leurs  évolutions  autour  de  la  situation  moyenne  de  chacun. 

»  Ces  deux  fonctions  sont  astreintes  a  satisfaire  à  deux  équations  diffé- 
rentielles indéfinies,  et  à  des  conditions  définies  relatives  à  la  suface  et  au 
fond. 
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»  Avant  de  les  résoudre  pour  des  mouvements  propagés  à  partir  d'un 
centre  ou  d'une  surface  quelconque  d'ébranlement,  l'auteur  montre  qu'où 
y  satisfait  par  des  ondes  planes,  verticales  et  parallèles,  d'une  vitesse  de 
propagation  constante,  mais  d'une  amplitude  variable  de  la  surface  au 
fond.  Il  trouve  que  cette  amplitude  doit  être  le  produit  d'une  constante 
par  le  cosinus  hyperbolique  du  nombre  de  fois  que  la  distance  au  fond  con- 
tient le  rayon  d'une  circonférence  mesurant  la  longueur  d'onde  (en  appe- 
lant ainsi,  comme  dans  d'autres  théories,  l'espace  qui  serait  parcouru  pen- 
dant le  temps  d'une  période  en  vertu  de  la  vitesse  de  propagation  des 
oudes).  Et,  en  exprimant  la  condition  relative  à  la  surface,  il  reconnaît 
que  la  vitesse  de  propagation  est  racine  d'une  équation  exprimant  que  la 
tangente  hyperbolique  du  nombre  dont  on  vient  de  parler,  particularisé 
pour  les  points  de  la  surface  supérieure,  est  à  ce  nombre  lui-même,  comme 
le  carié  de  la  vitesse  inconnue  est  au  carré  de  celle  qu'acquerrait  un  corps 
pesant  en  tombant  librement  d'une  hauteur  égale  à  la  moitié  de  la  profon- 
deur de  la  masse  liquide.  Cette  équation  transcendante,  comme  le  démontre 
ingénieusement  l'auteur,  n'a  jamais  qu'une  seule  racine  positive  ou  qui 
convienne  à  la  question.  On  voit  que,  lorsque  l'eau  est  assez  peu  profoude 
et  le  nombre  des  vibrations  imprimées  dans  un  temps  donné  assez  peu 
considérable  pour  que  la  profondeur  d'eau  soit  bien  plus  petite  que  la  * 
longueur  d'onde,  en  sorte  que  la  tangente  hyperbolique  soit  sensiblement 
égale  à  son  arc  ou  module,  alors  petit,  l'on  a  pour  la  vitesse  de  propa- 
gation l'expression  trouvée  par  Lagrange  relativement  à  l'onde  solitaire; 
mais  que  quand  la  profondeur,  au  contraire,  est  grande  et  les  périodes 
courtes,  en  sorte  que  la  même  tangente  hyperbolique  devient  sensible- 
ment égale  à  l'unité,  la  vitesse  de  propagation  a  pour  valeur  très-appro- 
chée, en  mètres,  i  fois,  56 1  a  ^fois^  le  temps  de  la  période  en  secondes. 

»  Or  M.  Boussinesq  montre  que  le  mouvement  par  ondes  planes  se 
réalise  très  approximativement  lorsqu'on  se  borne  à  considérer  des  points 
assez  éloignés  des  centres  d'ébranlement.  coefficient  traité  ci-dessus 
comme  constant,  qui,  dans  l'expression  de  l'amplitude,  multiplie  le 
cosinus  hyperbolique  d'un  nombre  proportionnel  à  la  hauteur  au-dessus 
du  fond,  se  trouve  remplacé  par  une  fonction  des  cordonnées,  mais 
extrêmement  peu  variable  sur  une  même  verticale,  et  ne  variant  que  len- 
tement d'une  verticale  à  l'autre.  Il  reconnaît  que  les  molécules  décrivent, 
autour  de  leurs  positions  d'équilibre,  de  petites  ellipses  dans  des  plans 
verticaux,  normaux  aux  ondes.  Chacune  de  ces  ellipses  a  sou  plus  grand 


Digitized  by  Google 


(  365  ) 

axe  horizontal.  Infiniment  aplaties  auprès  du  fond  aussi  horizontal  sur  le- 
quel la  masse  liquide  repose,  ces  ellipses,  si  les  vibrations  ne  sont  pas  trop 
lentes,  approchent,  vers  la  surface,  de  la  forme  circulaire,  sans  toutefois  que 
la  distance  focale  s'annule;  car,  pour  toutes  les  molécules  situées  sur  une 
même  verticale,  cette  distance  est  constante,  et  égale  par  conséquent  à  la 
petite  course  rectiligne  des  molécules  du  fond.  Chaque  ellipse  est  décrite 
de  manière  que  la  molécule,  en  parcourant  la  moitié  supérieure  de  sa  tra- 
jectoire, s'éloigne  de  l'endroit  du  fluide  où  l'ébranlement  a  été  provoqué, 
tandis  qu'elle  s'en  approche  en  parcourant  la  moitié  inférieure.  I,e  mouve- 
ment par  ondes  rigoureusement  planes,  et  représenté  par  deux  coordon- 
nées seulement,  aura  lieu  dans  un  canal  horizontal  prismatique  à  section 
rectangle,  si  l'ébranlement  périodique  est  provoqué  dans  un  plan  vertical 
et  transversal.  L'analyse  donne,  comme  on  voit,  des  résultats  en  rapport 
avec  ce  qui  a  été  observé  par  M.  de  Caligny  dans  ses  expériences,  où,  cepen- 
dant, les  oscillations  n'étaient  pas  très-petites  (1). 

»  Du  reste,  dans  le  cas  le  plus  général,  ces  ondes,  qui  dans  des  portions 
peu  étendues  peuvent  être  regardées  comme  planes,  sont,  par  le  fait,  des 
cylindres  ayant  tous,  à  très-peu  près,  les  mêmes  normales,  et,  par  suite, 
les  mêmes  centres  principaux  de  courbure.  L'une  d'elles  étant  donnée, 
toute  autre  s'obtient  en  menant  à  celle-ci  une  infinité  de  normales  d'égale 
longueur,  grande  ou  petite,  et  en  faisant  passer  une  surface  par  leurs  extré- 
mités. L'amplitude  varie  le  long  d'une  même  normale  en  raison  inverse  de 
la  racine  carrée  de  la  distance  au  centre  de  courbure  correspondant.  D'une 
normale  à  l'autre,  elle  peut  varier  arbitrairement,  et  la  fonction  arbitraire 
ainsi  introduite  dépend  du  mode  particulier  de  production  des  ébranle- 
ments. Il  en  est  de  même  de  la  première  surface  d'onde  considérée,  c'est- 
à-dire  de  celle  qui  est  la  plus  voisine  des  centres  d'ébranlement  parmi  celles 
auxquelles  s'applique  la  théorie  exposée  :  sa  forme  change  évidemment, 
suivant  que  le  fluide  est  directement  agité  dans  un  petit  espace  autour  d'un 
point,  ou  sur  toute  l'étendue  d'une  surface  de  longueur  indéfinie. 

»  Ces  lois  s'observent  pourvu  que  la  vitesse  de  propagation  des  ondes  soit, 
à  très-peu  près,  constante.  Or  elle  l'est  dès  que  la  distance  aux  points 
d'ébranlement  contient  un  nombre  assez  grand  de  fois  la  longueur  d'onde. 
Les  variations  fort  petites  de  la  vitesse  sont  alors,  suivant  une  même  nor- 
male aux  ondes,  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance  au  centre  de 
courbure  correspondant. 

«  M.  Boussinesq  applique  ces  résultats  au  cas  où  les  ébranlements  ne  sont 


(i)  Société philomathiquc,  1842,  et  Compta  rendus,  a6  avril  1869,  t.  LXVIII,  p.  980. 
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directement  produits  que  dans  un  espace  très-petit  autour  de  l'origine,  ei 
où,  par  suite,  les  ondes  sont  des  cercles  circulaires  concentriques. 

»  Ensuite,  il  y  ramène  le  cas  plus  général  où  la  première  des  surfaces  d'onde 
considérées  est  un  cylindre  vertical  à  base  quelconque.  Il  emploie  pour 
cela  des  considérations  géométriques  délicates,  qui  ont  de  l'analogie  avec 
celles  dont  s'est  servi  Fresnel  dans  ses  explications  de  la  réflexion  et  de  la 
réfraction  de  la  lumière;  car  il  regarde  chaque  élément  d'un  certain  cylindre 
construit  à  une  petite  distance  constante  en  arrière  de  la  première  onde 
donnée,  comme  un  cenlrc  ou  un  axe  d'ébranlement  qui  engendre  et  pro- 
page, tout  autour,  des  ondes  à  base  circulaire.  En  considérant  un  point 
quelconque  de  l'onde  donnée,  il  fait  voir  que  la  propagation  des  petites 
ondes  circulaires  dout  on  vient  de  parler  y  enverra  des  mouvements  en 
partie  discordants,  et  se  détruisant  les  uns  les  autres,  à  l'exception  de  ceux 
qui  émanent  d'éléments  verticaux  fort  proches  du  pied  de  la  normale 
menée  du  point  considéré  au  cylindre.  Or,  si  l'on  admet  que  les  mouve- 
ments élémentaires  envoyés  suivant  cette  normale  se  trouvent,  en  arrivant 
au  point  considéré,  en  avance  d'un  huitième  de  vibration  sur  ceux  qui  y 
sont  effectivement  produits,  la  forme  des  mouvements  élémentaires  envoyés 
par  les  éléments  verticaux  voisins  du  pied  de  la  normale  équivaudra,  au 
point  considéré,  comme  l'auteur  le  démontre  simplement,  aux  mouvements 
effectifs.  Cette  somme,  vérifiant  d'ailleurs  les  équations  différentielles  des 
ondes  liquides  périodiques,  constitue,  par  conséquent,  la  solution  cher- 
chée. 

»  Mais,  le  même  procédé  géométrique  et  en  quelque  sorte  élémentaire 
lui  permet  d'aborder  aussitôt  en  peu  de  lignes  un  cas  encore  plus  général 
et  d'en  indiquer  la  solution  complète.  C'est  le  cas  où  la  surface  cylindrique, 
sur  toute  l'étendue  de  laquelle  l'amplitude  des  mouvements  est  supposée 
connue,  couperait  les  ondes  et  ne  serait  plus,  par  conséquent,  l'une  de 
celles-ci.  On  devrait  donner  alors,  en  même  temps,  sur  chaque  verticale  de 
cette  surface,  la  direction  de  la  surface  d'onde  qui  y  passe.  On  construira 
toujours,  en  arrière  du  cylindre  proposé,  un  autre  cylindre,  lieu  des  axes 
des  ondes  circulaires  fictives,  alors  obliques  à  l'un  comme  à  l'autre;  mais 
l'amplitude  «les  éléments  fictifs  qu'envoie  chacun  des  éléments  verticaux  de 
celui-ci,  au  lieu  d'être  proportionnelle  à  la  largeur  de  l'élément,  ne  l'est 
plus  qu'à  la  projection  de  cette  largeur  sur  l'onde  elfeclive  voisine. 

»  Déjà,  dans  un  Mémoire  sur  les  vibrations  transversales  de  l'éther  et  sur 
la  diffraction  delà  lumière,  imprimé  en  1868  (Journal  de  Mathématiques), 
M.  Itoussinesq  s'était  livré  à  des  considérations  semblables,  susceptibles 
d'une  utile  généralisation. 


Digitized  by  Goggle 


(  367  ) 

»  Il  applique  aussi  sa  théorie  à  un  phénomène  de  diffraction  des  ondes 
liquides  qui  serait  produit  si  une  plaque  verticale  solide,  plongée  dans  le 
fluide  ébranlé,  venait  à  intercepter  une  partie  des  ondes  produites.  Nous 
n'analyserons  pas  cette  partie  de  son  travail,  dont  les  divers  résultats  sont 
établis  analytiquement  sans  faire  appel  aux  méthodes  d'approximation. 
L'une  des  conclusions  est  qu'il  se  formera  à  la  surface,  au  delà  de  l'obstacle, 
des  franges  ou  rides  hyperboliques. 

»  Nous  ne  le  suivrons  pas  non  plus  dans  les  diverses  parties  d'une  pre- 
mière Note  finale,  où  il  tient  compte  de  termes  de  l'ordre  {les  carrés  et  des 
produits  des  déplacements,  c'est-à-dire  supposés  tels  qu'on  ne  puisse  plus 
les  envisager  comme  très-petits.  Les  mouvements  périodiques  longitudi- 
naux dans  un  canal,  par  exemple,  ne  peuvent  alors  être  pendulaires  que 
lorsqu'on  suppose  la  profondeur  infinie.  Les  centres  des  trajectoires  des 
molécules  diffèrent  légèrement  de  leurs  positions  d'équilibre;  et,  dans  ce 
même  cas,  comme  le  mouvement  moléculaire  au  Jond  doit  être  nul,  l'ex- 
centricité, égale  pour  tous  les  points  d'une  même  verticale,  comme  ou  a  dit, 
est  nécessairement  zéro  partout,  et  les  trajectoire»*  sont  tontes  circulaires. 
Cela  est  conforme  à  une  Note  de  M.  Reech,  insérée  au  Compte  rendu  du 
10  mai  1869  (t.  LXVI1I,  p.  1099),  où  ce  cas  est  considéré.  On  voit  que  le 
travail  de  l  éminent  Directeur  de  l'École  du  Génie  maritime  ne  contredit 
nullement  celui  de  M.  Roussinesq. 

»  Nous  dirons  peu  de  choses  aussi  de  ce  que  contient  une  dernière  Note, 
intéressante  cependant  par  son  sujet,  qui  est  relatif  à  l'action  du  frottement 
intérieur  des  liquides  dans  le  phénomène  des  ondes  périodiques.  Si  le  coef- 
ficient de  ce  frottement  n'est  que  ce  qu'il  a  été  dans  les  mouvements  rèju- 
lien,  qui  avaient  lieu  dans  les  expériences  de  M.  Poiseuille,  celle  force  ne 
change  sensiblement  rien  aux  équations  différentielles  indéfinies  relatives 
aux  points  de  l'intérieur  de  la  masse;  elle  ne  modifie  que  les  conditions  aux 
limites.  Mais,  à  cause  de  sa  petitesse,  elle  agit  secondairement  et  tout  au 
pins  à  la  manière  des  forces  appelées  perturbatrices  dans  des  phénomènes 
d'un  autre  ordre. 

»  Vos  Commissaires  pensent,  en  résumé,  que  M.  Roussinesq  a  traité  à 
un  nouveau  point  de  vue,  et  d'une  manière  aussi  exacte  que  féconde, 
le  problème  intéressant  des  ondes  liquides;  qu'il  a  montré,  dans  son 
Mémoire,  nu  remarquable  esprit  d'invention  secondé  constamment  par 
l'habileté  analytique,  et  ils  vous  proposent  d'ordonner  l'impression  de  ce 
travail  dans  le  Recueil  des  Savants  ètrunaers.  « 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 
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Mécanique  appliquée.  —  Rapport  sur  un  complément,  présenté  pur  M .  Tresca 
le  n  février  1870,  à  son  Mémoire  du  27  novembre  186/1  relatif  à  l'écoule- 
ment des  corps  solides  malléables  poussés  hors  d'un  vase  cylindrique  par  un 
orifice  circulaire. 

(Commissaires  :  MM.  Morin,  Combes,  de  Saint-Venant  rapporteur.) 

«  Conformément»  un  vote  de  l'Académie,  du  12  juin  i865,  un  Mémoire 
de  M.  Tresca  sur  l'écoulement  des  solides,  présenté  le  s7  novembre  de 
l'année  précédente,  a  été  imprimé  au  tome  XVIII  des  Savants  étrangers. 

»  Dans  ce  Mémoire  se  trouvaient  mentionnées  quarante  expériences 
faites  sur  du  plomb,  quatorze  sur  d'autres  métaux,  et  quarante  sur  des 
pâtes  céramiques,  sans  compter  quelques  expériences  faites  sur  des  matières 
pulvérulentes  ou  granuleuses,  ayant,  comme  dit  leur  auteur,  un  but  secon- 
daire. 

m  Mais,  pour  ces  quatre-vingt-quatre  expériences  principales,  dont  1  au- 
teur a  fait  passer,  en  séance,  sous  les  yeux  de  l'Académie,  les  principaux 
résultats,  il  n'a  donné  dans  son  Mémoire  qu'une  seule  épure,  savoir  :  celle 
qui  est  relative  à  son  expérience  du  29  juillet  1864,  faite  avec  dix  plaques 
de  plomb  superposées. 

»  Si  M.  Tresca  a  usé  d'une  réserve  aussi  excessive,  c'est  qu'il  ne  savait 
pas  encore  les  facilités  que  l'administration  de  l'Académie  donne  volontiers 
aux  auteurs  dont  les  travaux  ont  besoin  d'être  étudiés  plutôt  sur  des  des- 
sins que  sur  des  descriptions  -,  descriptions  et  mesurages  qui  ne  se  trouvent 
pas  non  plus  dans  le  Mémoire  cité,  car  on  n'y  voit  que  la  mention  do  la 
longueur  des  jets  métalliques  obtenus,  et  un  résumé  général  et  insuffisant 
des  autres  résultats. 

»  L'un  de  nous,  en  étudiant  avec  soin  la  matière,  a  eu  plusieurs  fois  l'oc- 
casion de  signaler,  avec  regret,  cette  absence  d'épures,  et  conséquemment 
celle  de  la  perte  bientôt  probable  de  documents  laborieusement  et  dispen- 
dieusement  recueillis,  et  dont  la  publication  détaillée  peut  seule  fournir 
des  matériaux  aux  recberebes  théoriques  comme  aux  applications  pratiques 
qui  peuvent  en  ressortir.' 

»  Cette  opinion  ayant  été  également  exprimée  par  d'autres  Membres  de 
l'Académie,  M.  Tresca  vous  présente  aujourd'hui  les  épures  des  coupes 
faites  dans  les  jets  de  matières  ductiles,  dont  de  fortes  pressions  ont  déter- 
miné l'écoulement  par  les  orifices  de  plusieurs  vases  ou  matrices,  où  il  les 
avait  mises  le  plus  souvent  sous  forme  de  plaques  minces  superposées,  dont 
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les  joints  restés  apparents  après  leur  incurvation  peuvent  fournir  des  indi- 
cations sur  les  marches  des  particules. 

«  Ces  épures  de  grandeur  [naturelle,  dont  la  gravure  sera  peu  compli- 
quée, tiennent  dans  dix-sept  planches  de  dimension  médiocre,  et  sont 
accompagnées  de  l'indication  des  pressions  qui  ont  déterminé  l'écoulement, 
avec  une  légende.  La  variété  des  circonstances  qu'elles  retracent,  et  des 
résultats  qu'elles  présentent  aux  yeux,  montre  qu'elles  sont  utiles  à  pu- 
blier dans  leur  totalité. 

»  L'intérêt  à  les  connaître  se  trouve  même  augmenté  depuis  que  l'auteur 
a  présenté  (  a4  mai  1869),  sur  le  poinçonnage  des  métaux,  un  Mémoire  que 
l'Académie  vient  d'approuver  (14  février  1870),  et  dont  la  dernière  partie 
contient  une  théorie  de  la  déformation  permanente  des  solides,  également 
applicable  à  ses  expériences  d'écoulement  de  1 864,  qui  pourront  servir  ainsi 
à  la  vérifier,  et  fournir  des  données  pour  la  détermination  des  constantes 
numériques  devant  entrer  dans  les  formules. 

»  En  conséquence  vos  Commissaires  proposent  l'insertion  aux  Savants 
étrangers  du  complément  graphique  présenté  par  M.  Tresca  à  son  Mémoire 
du  27  novembre  1864,  déjà  imprimé  à  ce  recueil.  » 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 

CHIMIE.  —  Rapport  sur  les  travaux  de  M.  Auguste  Houzeau 
relatifs  à  l'ozone. 

(Commissaires  :  MM.  Chevreul,  Regnault,  Dalard,  Fremy,  Wurtz, 

Cahours  rapporteur.) 

«  l.e  premier  travail  relatif  à  la  modification  que  l'électricité  fait  éprou- 
ver à  l'oxygène  paraît  remonter  à  l'année  1785.  On  le  doit  à  Van  Marurn, 
qui  reconnut  que  ce  gaz  acquérait  l'odeur  de  la  matière  électrique  après 
avoir  été  traversé  pendant  un  certain  temps  par  une  série  non  interrompue 
d'étincelles.  Il  constata  de  plus  que  ses  propriétés  chimique*  se  trouvaient 
considérablement  exaltées,  puisqu'on  cet  état  il  oxydait  le  mercure  à  la 
température  ordinaire,  ce  que  ne  fait  pas  l'oxygène  normal. 

»  Cette  découverte  passa  presque  inaperçue,  lorsqu'on  i8/|0  Schcenbein 
observa  que  l'oxygène  dégagé  dans  l'électrolyse  tle  l'eau  renfermait  un 
principe  odorant  susceptible  de  noircir  l'argent  et  de  décomposer  l'iodurc 
de  potassium  en  mett.iut  l'iode  en  liberté.  En  outre,  il  constata  que  ce 
principe  11e  prenait  naissance  qu'autant  que  la  décomposition  de  l'eau  par 
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le  courant  électrique  s'effectuait  à  basse  température  et  en  l'absence  tle 
tout  corps  oxydable  employé  soit  comme  électrode,  soit  pour  augmenter 
la  conductibilité  de  ce  liquide.  M.  Schœnbein  désigna  ce  corps,  dont  il  ne 
put  déterminer  la  nature,  sous  le  nom  d'ozone,  du  mot  grec  oÇw,  je  sens. 

»  Rapprochant  l'odeur  du  gaz  dégagé  clans  l'électrolyse  de  l'eau  de 
celle  qu'exhale  le  phosphore  en  s'oxydant  à  l'air  humide  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  Schœnbein  découvrit  un  nouveau  mode  de  production  de 
l'ozone,  et  constata  que  la  substance  formée  dans  ces  circonstances  jouissait 
de  toutes  les  propriétés  de  ce  corps. 

»  Néanmoins  les  nombreux  et  intéressants  travaux  que  Schœnbein  pu- 
blia sur  cette  substance  ne  lui  permirent  pas  d'en  déterminer  la  véritable 
nature.  C'est  à  MM.  Marignac  et  de  la  Rive,  d'une  part,  à  MM.  Fremy  et 
Edmond  Becquerel,  de  l'autre,  qu'on  doit  la  solution  définitive  de  cet  im- 
portant problème.  Les  premiers  reconnurent  que  lorsque  l'oxygène  parfai- 
tement pur  était  soumis  à  l'action  d'une  série  d'étincelles  électriques,  il 
devenait  odorant  et  acquérait  toutes  les  propriétés  de  l'ozone,  confirmant 
ainsi  la  brillante  découverte  de  Van  Marum.  Les  seconds  démontrèrent 
qu'un  volume  déterminé  d'oxygène  pur  et  sec  pouvait  être  complètement 
converti,  sous  l'influence  de  l'étincelle,  en  ozone  entièrement  absorbablc 
par  l'iodurc  de  potassium.  Cette  expérience  réduisait  à  néant  l'opinion 
d'après  laquelle  on  considérait  l'ozone  comme  le  résultat  d  une  impureté 
latente  contenue  primitivement  dans  l'oxygène  et  dégagée  par  l'interven- 
tion du  fluide  électrique. 

»  Ce  fait  considérable  fut  bientôt  confirmé  par  les  expériences  de 
M.  Andrews  exécutées  sur  une  grande  quantité  de  matière. 

»  L'importance  de  ces  travaux,  dans  lesquels  toutes  les  expériences  sont 
discutées  avec  une  sévère  logique,  fut  un  instant  atténuée  par  la  publica- 
tion de  nouvelles  recherches  exécutées  dans  le  laboratoire  deHeidelberg  par 
M.  Baumert,  qui  crut  devoir  conclure  à  l'existence  de  deux  sortes  d'ozone  : 
un  ozone  simple,  identique  à  celui  qui  provient  de  l'électrisation  de  l'oxy- 
gène pur,  et  un  ozone  composé,  tel  que  celui  qui  prend  naissance  dans 
l'électrolyse  de  l'eau.  Ce  dernier  n'était  autre  qu'un  tritoxyde  d'hydrogène. 
Les  expériences  de  M.  Andrews,  qui  consacra  plusieurs  années  à  l'étude  de 
cetie  importante  question,  établirent  que,  dans  l'électrolyse  de  l'eau,  nul 
composé  de  la  forme  de  HO*  ne  prend  naissance,  qu'il  ne  se  forme  absolu- 
mt  nt  que  de  l'ozone.  Ainsi  le  corps  désigné  sous  le  nom  iVozone  n'était 
autre  qu'une  modification  allotropique  de  l'oxygène. 

»  La  densité  de  ce  produit,  signalée  par  MM.  Andrews  et  Tait  comme 
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étant  beaucoup  plus  considérable  que  celle  de  l'oxygène  normal,  serait, 
d'après  les  expériences  trés-préciscs  de  M.  Soret,  représentée  par  le  nombre 
1,658,  c'est-à-dire  une  fois  et  demie  supérieure  à  celle  de  l'oxygène 
normal. 

»  Tel  était  l'état  de  la  question  lorsque,  en  i8>5,  M.  Houzeau  publia 
sur  ce  sujet  important  de  nouvelles  recherches,  qu'il  a  poursuivies  jusqu'à 
ce  jour  avec  une  ar.lenr  infatigable.  Chargés  par  l'Académie  de  vous  rendre 
compte  d»-s  travaux  de  l'auteur,  nous  allons  avoir  l'honneur  de  vous  en 
donner  une  analyse  succincte. 

»  Dans  un  premier  Mémoire  (i),  M.  Houzeau  fil  connaître  un  nouveau 
mode  de  préparation  de  l'ozone  qui  se  distingue  des  précédents  parce  qu'il 
est  purement  chimique.  Il  consiste  à  faire  agir  à  froid  l'acide  sulfurique 
concentré  sur  du  bioxyde  de  baryum  parfaitement  pur.  L'oxygène  qui  se 
dégage  dans  cette  circonstance  est  odorant  comme  l'ozone,  et,  comme  ce 
gaz,  il  jouit  de  la  propriété,  lorsqu'il  est  humide,  de  noircir  l'argent  et  de 
décomposer  l'iodure  de  potassium  avec  séparation  d'iode  et  formation  de 
potasse,  résultat  dont  il  a  tire  parti  postérieurement  pour  la  solution  des 
problèmes  relatifs  à  la  production  de  l'ozone  dans  des  circonstances 
variées. 

»  Après  avoir  constate  que  l'oxygène  odorant  préparé  par  la  méthode 
précédente  renfermait  plus  d'ozone,  que  celui  qu'on  obtient  par  les  pro- 
cédés employés  antérieurement,  l'auteur  émit  l'opinion  que  l'oxygène  odo- 
rant représentait  l'état  naissant  de  ce  gaz,  et  que  c'était  sous  cette  forme 
qu'A  était  contenu  dans  les  combinaisons  chimiques.  L'ozone  constituait 
donc  l'état  primitif  de  l'oxygène,  et  la  difficulté  de  l'obtenir  à  l'état  con- 
centré résultait  de  son  activité  chimique  et  de  sa  facile  destruction  sous 
l'influence  de  la  chaleur. 

•  M.  Houzeau  signala  dans  ce  travail  quelques  différences  entre  l'oxy- 
gène odorant  préparé  par  l'action  réciproque  de  l'acide  sulfurique  et  du 
bioxyde  de  baryum,  et  celui  qu'on  obtient  par  les  procédés  de  Van  Marum 
et  de  Schœnbein.  Le  premier,  suivant  lui,  brûlerait  instantanément  l'am- 
moniaque en  le  convertissant  en  un  mélange  d'azotite  et  d'azotate,  et  se 
détruirait  à  une  température  beaucoup  plus  basse  que  ne  l'avaient  admis 
M.  Schœnbein  d'une  part,  MM.  Marignac  et  de  la  Rive  de  l'autre. 

•>  Étudiant,  dans  uu  second  Mémoire  (a),  les  différentes  méthodes  qui 
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servent  à  préparer  l'ozone,  M.  Houzeau  conclut  que  ce  principe,  quel  que 
soit  le  mode  de  sa  production,  possède  une  constitution  identique  à  celle 
de  l'oxygène  actif  fourni  par  le  bioxyde  de  baryum.  11  confirma  les  expé- 
riences d'Andrews,  et  démontra  de  la  manière  la  plus  nette  que  l'ozone  ne 
saurait  être  considéré  comme  un  trioxyde  d'hydrogène,  qu'il  prend  non- 
seulement  naissance  lorsqu'on  fait  passer  une  série  d'étincelles  dans  de 
l'oxygène  parfaitement  sec  renfermé  dans  des  ampoules  de  verre,  mats 
encore  lorsqu'on  a  tapissé  préalablement  leurs  parois  intérieures  d'une 
couche  uniforme  et  légère  d'acide  phosphorique  anhydre.  L'eau  ne  fait 
donc  pas  partie  intégrante  de  l'ozone,  et  n'est  pas  nécessaire  à  sa  pro- 
duction. 

»  Dans  un  troisième  Mémoire,  M.  Houzeau  passe  d'abord  en  revue 
les  divers  procédés  employés  pour  apprécier  la  proportion  d'ozone  con- 
tenue dans  un  gaz  et  fait  connaître  ensuite  une  nouvelle  méthode  pour 
reconnaître  et  doser  ce  principe. 

»  Cette  dernière  consiste  à  remplacer  le  papier  ioduro-amidortné  de 
M.  Schœnbein,  par  un  papier  de  tournesol  rouge  vineux  imprègne  dans 
la  moitié  de  sa  longueur  d'une  dissolution  au  centième  d'iodure  de  potas- 
sium neutre.  Celte  partie  bleuit  sous  l'influence  de  l'ozone,  par  suite  d'une 
formation  de  potasse,  tandis  que  le  chlore,  le  brome,  les  composés  nitreux 
qui  décomposent  également  l'ioditrc  de  potassium  ne  donnent  lien  à  au- 
cune coloration  semblable.  La  portion  du  papier  de  tournesol  qui  est  privée 
d'iodure  sert  de  témoin  pour  les  principes  alcalins;  au  contact  du  gaz  am- 
moniac, par  exemple  le  papier  mi-ioduré  bleuit  dans  toute  sa  longueur, 
tandis  que  l'ozone  n'affecte  que  la  partie  qui  est  imprégnée  d'iodure 
neutre. 

»  Ainsi  qu'on  le  voit,  il  n'y  a  donc  pas  de  confusion  possible. 

»  M.  Houzeau  a  pareillement  fondé  sur  ce  même  principe  une  méthode 
volumélrique,  rapide  et  exacte  tout  à  la  fois,  pour  le  dosage  de  l'ozone. 
Elle  consiste  à  apprécier  le  poids  de  ce  dernier  d'après  la  quantité  de  po- 
tasse produite,  résultat  auquel  il  parvient  en  faisant  passer  le  gaz  chargé 
d'ozone  à  travers  une  dissolution  titrée  d'acide  sulfurique  très-étendu,  con- 
tenant de  l'iodure  de  potassium  neutre.  Au  contact  de  l'acide,  l'ozone  trans- 
forme nettement  l'iodure  de  potassium  en  potasse  qui  s'unit  à  l'acide  et  en 
iode  qui  se  précipite.  On  chasse  l'iode  en  soumettant  la  liqueur  à  Pébulli- 
tion,  puis,  après  le  refroidissement,  on  détermine  la  proportion  d'acide 
restant  au  moyen  d'une  eau  de  chaux  titrée.  Nous  nous  sommes  assurés 
par  nous-mêmes  de  l'exactitude  des  assertions  de  l'auteur.  Si  quelques 
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personnes  les  ont  considérées  comme  erronées ,  c'est  qu'elles  n'ont 
pas  fait  usage  de  liqueurs  suffisamment  étendues  et  d'agents  chimiques 
convenablement  préparés,  entre  autres  de  l'iodure  de  potassium  bien 
neutre. 

»  Appliquant  à  l'atmosphère  sa  méthode  d'investigation,  l'auteur 
reconnut  dans  l'air  de  la  campagne  l'existence  d'un  principe  qu'il  consi- 
déra comme  de  l'ozone,  le  papier  de  tournesol  y  bleuissant  fréquemment 
dans  la  partie  iodtiréc. 

»  Cette  conclusion  fut  repoussée  par  M.  Cloèz,  qui  constata  que  si  le 
papier  de  M.  Ilotizeau  ne  bleuit  pas  au  contact  des  vapeurs  nitreuses, 
lorsqu'elles  sont  en  quantités  notables  (confirmant  ainsi  les  assertions  de 
ce  dernier),  il  n'en  était  plus  de  même  lorsque  ces  vapeurs  étaient  Irès- 
diluées.  Dans  son  opinion,  ce  que  dans  certaines  circonstances  on  avait 
pris  pour  de  l'ozone  pourrait  bien  n'être  que  de  la  vapeur  hypoazotique. 

»  Dans  le  but  île  répondre  à  ces  objections,  l'auteur  entreprit  une  série 
d'expériences  que  nous  allons  rappeler  brièvement  (i). 

»  Après  avoir  établi  que  l'acide  azotique  et  l'acide  hypoazotique  étaient 
les  seuls  composés  oxygénés  de  l'azote  qui  pussent  exister  a  l'état  de  liberté 
dans  l'atmosphère,  il  combat  leur  intervention  relativement  à  la  coloration 
des  papiers  ozonométriques. 

»  Il  constate,  par  exemple,  que  c'est  lorsque  l'air  manifeste  les  pro- 
priétés acides  les  moins  prononcées,  que  les  réactifs  de  l'ozone  se  colorent 
avec  le  plus  d'intensité.  Qu'en  outre,  si  les  composés  nitreux  étaient  la 
cause  des  colorations  que  prennent  dans  l'air  de  la  campagne  ses  papiers 
réactifs,  on  devrait  constater  l'existence  de  ces  composés  dans  les  surfaces 
absorbantes  «le  nature  alcaline  qu'on  expose  à  leur  influence.  Or,  on  n'a  pu 
en  retrouver,  même  après  un  temps  orageux,  dans  l'air  de  la  campagne,  dont 
l'activité  chimique  était  néanmoins  signalée  par  les  papiers  mi- indurés.  Et 
cependant  ces  mêmes  surfaces  absorbantes,  soumises  à  l'action  d'une  atmo- 
sphère rendue  artificiellement  nilreuse,  à  la  dose  de  o,oooo5  en  volume, 
retiennent  une  proportion  facilement  appréciable  d'azotate. 

»  Deux  expériences  comparatives  faites  avec  de  l'air  de  la  campagne 
et  de  l'air  contenant  en  volume  o,oooo5  dhypoazotide  (acide  hypoazo- 
tique) ont,  en  effet,  démontré  que  cette  atmosphère  artificielle  agissait  bien 
moins  activement  que  l'air  normal  examiné  comparativement,  encore 
bien  qu'on  pût  y  déceler  l'existence  des  composés  nitreux.  Ces  derniers 


{ i  )  Comptes  rendus,  t.  XLV. 


(  374  ) 

ne  sauraient  donc  être,  d'après  cela,  la  cause  des  altérations  que  l'air  atmo- 
sphérique fait  subir  aux  réactifs  employés  pour  en  constater  l'activité 
chimique. 

»  Les  observations  si  curieuses  de  M.  Schœnbein  relativement  à  la  for- 
mation de  l'eau  oxygénée  dans  les  conditions  les  plus  diverses  et  la  colora- 
tion qu'imprime  cette  substance  au  papier  de  tournesol  vineux  mi-ioduré 
suggérèrent  à  M.  Fremy  la  pensée  que  la  coloration  observée  dans  beau- 
coup de  circonstances  par  l'auteur,  et  attribuée  par  lui  à  l'ozone,  pourrait 
bien  être  la  conséquence  de  la  formation  de  ce  composé.  Pour  répondre 
à  cette  objection,  M.  Houzeau  chercha  tout  d'abord  une  méthode  qui  lui 
permît  de  doser  de  très-faibles  quantités  d'eau  oxygénée  (i),  et  le  meilleur 
procédé  qu'il  propose  pour  atteindre  ce  but  consiste,  comme  pour  le  do- 
sage de  l'ozone,  dans  l'emploi  de  l'iodure  de  polasMum  et  de  l'acide  sul- 
furique  titré. 

»  S'agit- tl  de  constater  seulement  la  présence  de  l'eau  oxygénée, 
M.  Houzeau  ajoute  au  liquide  un  mélange  de  chloroforme  et  d'iodure  aci- 
dulé, non  sans  l'avoir  toutefois  fait  bouillir  préalablement  avec  une  petite 
quantité  d'acide  sulfurique  dilué  pour  détruire  les  chlorites,  les  hypochlo- 
rites,  ou  nitrites  qu'il  pourrait  contenir  et  qui,  en  réagissant  sur  l'iodure, 
en  déplaceraient  l'iode  à  la  manière  de  l'eau  oxygénée  elle-même.  Ces  pré- 
cautions prises,  quelque  faible  que  soit  la  proportion  d'iode  mise  en  liberté, 
ce  corps,  en  se  dissolvant  dans  le  chloroforme,  lui  imprime  une  coloration 
améthyste  tout  à  fait  caractéristique. 

»  On  peut  également  mettre  en  évidence  l'existence  de  très-faibles  pro- 
portions de  bioxyde  d'hydrogène  en  faisant  congeler  partiellement  la  li- 
queur oxygénée,  qu'on  a  soin  d'agiter  presque  continuellement  pour  l'em- 
pêcher de  se  prendre  en  masse,  puis  ajoutant  à  la  partie  demeurée  liquide 
une  dissolution  éthéréc  d'acide  chromiqne. 

»  L'auteur  nous  a  rendu  témoins  de  deux  expériences  qui  prouvent 
qu'il  est  possible  de  reconnaître  par  ce  moyen  la  présence  de  l'eau  oxygé- 
née dans  une  dissolution  qui  n'en  renferme  qu'un  vingt-cinq  millionième 
de  son  poids. 

»  Mettant  à  profit  cette  méthode  délicate  d';malyse,  M.  Houzeau  s'est 
mis  à  rechercher  si  l'activité  chimique  de  l'air  de  la  campagne  ne  devait 
pas  être  rapportée  plutôt  à  la  présence  de  traces  d'eau  oxygénée  qu'à  celle 
de  V  ozone. 
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»  Or  en  examinant  l'eau  de  pluie  tombée  en  rase  campagne  (i),  la 
rosée  recueillie  sur  des  herbes,  la  vapeur  d'eau  condensée  sous  forme  de 
givre  contre  les  parois  «l'un  récipient  fortement  refroidi  dans  les  diverses 
localités  où  il  opérait,  l'auteur  n'a  pu  y  reconnaître  la  moindre  trace  d'eau 
oxygénée,  bien  que,  dans  ces  différents  cas,  l'atmosphère  se  soit  montrée 
active  à  l'égard  du  papier  de  tournesol  vineux  mi-ioduré.  Il  suffisait  au 
contraire  d'ajouter  onm,iaa  de  bioxyde  d'hydrogène  à  i  décilitre  de  l'eau 
de  pluie  ou  à  la  rosée  recueillie  dans  les  expériences  précédentes  pour  y 
déceler  immédiatement  l'existence  de  ce  produit.  D'où  l'auteur  conclut 
que  la  vapeur  d'eau  oxygénée  ne  saurait  être  la  cause  des  altérations  que 
l'atmosphère  fait  éprouver  au  papier  de  tournesol  mi-ioduré  employé 
comme  réactif  de  l'ozone. 

»  Nous  ajouterons  que,  dans  la  pensée  de  l'auteur,  et  c'est  aussi  la  notre, 
les  faits  divers  exposés  dans  ce  Mémoire  ne  démontrent  pas  plus  l'absence 
absolue  de  la  vapeur  d'eau  oxygénée  dans  l'atmosphère  que  celle  des  com- 
posés nitreux.  M.  Houzeau  ne  certifie  qu'une  chose,  c'est  que  si  ces  prin- 
cipes existent  en  réalité  dans  l'air  atmosphérique,  ils  ne  s'y  rencontrent  que 
dans  des  proportions  tellement  faibles,  que  les  réactifs  très-sensibles  dont 
il  fait  usage  ne  permettent  pas  de  les  apprécier.  Dans  le  cas  où,  quelque 
jour,  on  viendrait  à  découvrir  des  procédés  plus  sensibles  que  les  précé- 
dents, qui  permissent  de  déceler  dans  l'air  normal  l'existence  des  vapeurs 
d'eau  oxygénée  et  celle  des  composés  nitreux,  les  conclusions  de  l'auteur 
n'en  conserveraient  pas  moins  leur  valeur  scientifique.  Ses  déductions  se 
rapportant  à  des  faits  comparables  entre  eux,  il  n'en  demeurerait  pas 
moins  acquis,  en  effet,  que,  dans  le  lieu  où  a  opéré  l'auteur,  la  vapeur 
d'eau  oxygénée  pas  plus  que  les  composés  nitreux  n'étaient  la  cause  des 
altérations  que  l'air  de  la  campagne  a  fait  subir  aux  papiers  de  tournesol 
mi-ioduré  employés  comme  réactifs  de  l'ozone. 

»  On  ne  saurait  nier  que  la  substitution  du  papier  de  tournesol  vineux 
mi-ioduré  au  papier  de  M.  Schœnbein  pour  l'élude  de  l'air  atmosphérique 
et  de  la  météorologie  chimique  ne  soit  un  progrès  sérieux  dont  on  doit  tenir 
compte  à  M.  Houzeau,  car  l'emploi  de  ce  réactif  circonscrit  nettement  le 
problème  sur  lequel  les  travaux  du  célèbre  physicien  de  Bàle  ont  appelé 
l'attention  du  monde  savant. 

»  Il  est  indubitable,  en  effet,  que  l'altération,  par  l'air  de  la  campagne, 
du  réactif  de  M.  Houzeau  prouve  qu'elle  est  le  résultat  d'un  phénomène 
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d'oxydation  qui  se  traduit  par  une  formation  de  potasse,  ce  que  ne  pouvait 
permettre  d'établir  le  papier  ioduro-amidouné,  qui  se  colore  sous  les  in- 
fluences les  plus  diverses. 

»  Indépendamment  de  son  réactif,  M.  Houzeau  invoque  l'odeur  si  par- 
ticulière de  l'ozone,  pour  reconnaître  sa  présence  dans  l'air  doué  de  pro- 
priétés comburantes  énergiques,  tel  qu'on  l'observe  a  la  campagne,  particu- 
lièrement à  certaines  époques.  A  cet  effet,  il  prend  deux  couvertures  de 
laine  parfaitement  identiques,  dont  l'une  est  maintenue  dans  une  chambre 
close  et  inhabitée,  tandis  que  l'autre  est  exposée  pendant  le  même  temps  à 
l'air  de  la  campagne.  Il  a  constamment  constaté  que,  tandis  que  celte  der- 
nière exhalait  une  odeurqui  rappelle  cellede  l'ozone,  la  première  demeurait  . 
toujours  inodore.  Malgré  toute  la  valeur  que  ce  caractère  peut  présenter  à 
l'auteur,  nous  ne  saurions  y  insister,  cette  appréciation  étant  toute  per- 
sonnelle. 

»  L'air  de  la  campagne  jouit,  comme  on  le  sait,  de  propriétés  décolo- 
rantes. 11  suffit  de  rappeler  l'ancienne  pratique  du  blanchiment  des  toiles 
écrites,  qui  consistait  à  les  laisser  exposées  pendant  quelque  temps  à  la 
surlace  des  prairies.  L'auteur  a  constaté  qu'il  jouit  également  de  propriétés 
désinfectantes.  Des  expériences  comparatives  faites  avec  du  linge  sale  pré- 
sentant une  odeur  très-manifeste,  exposé  partie  dans  de  l'air  ordinaire  et 
partie  dans  une  atmosphère  où  le  papier  de  tournesol  mi-ioduré  révélait  la 
présence  de  l'ozone,  donnaient  une  démonstration  des  plus  concluantes  de 
ce  fait. 

»  Plusieurs  caractères  chimiques  concourent  donc  pour  prouver  l'ana- 
logie de  propriétés  qui  existent  entre  l'air  de  la  campagne  et  l'ozone,  et 
pour  établir  qu'il  est  au  moins  probable  que  c'est  à  cet  agent  que  l'atmo- 
sphère emprunte,  son  activité  signalée  par  le  papier  de  tournesol  mi- 
ioduré. 

»  Nous  ajouterons  que  les  conclusions  de  M.  Houzeau,  relativement  a  la 
présence  de  l'ozone  dans  l'atmosphère,  signalée  par  lui  dès  1807,  ont  été 
confirmées  par  les  nouvelles  observations  de  M.  Schœnbein  et  par  les  ex- 
périences de  M.  Andrews,  c'est-à-dire  par  deux  des  savants  étrangers,  dont 
la  compétence,  en  pareille  matière,  ne  saurait  être  contestée. 

»  Pour  M.  Schœnbein,  il  y  a  parfois  de  l'ozone  dans  l'air  parce  que,  dans 
certains  cas,  cet  air  brunit,  en  le  peroxydant,  un  papier  imprégné  de  prot- 
oxyde  de  thallium,  ce  que  ne  sauraient  produire  ni  l'eau  oxygénée,  ni  les 
composés  nitreux  qui  sout  sans  action  sur  cet  oxyde. 

»  Pour  M.  Audrews,  ce  ne  peuvent  être  ni  le  chlore,  ni  le  brome,  ni  l'iode 
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qui  colorent  les  papiers  ozonométriques,  parce  que  de  l'air  dans  lequel  on 
a  répandu  des  (races  de  ces  corps  ne  cesse  pas  de  colorer  le  papier  ioduro- 
amidonné,  quand  on  le  fait  passer  à  travers  un  tube  suffisamment  chauffé, 
alors  qu'au  contraire  de  l'air  actif  placé  dans  les  mêmes  conditions  de  tem- 
pérature perd  immédiatement  celte  faculté,  par  suite  de  la  transformation 
en  oxygène  inaclif,  qu'éprouve  l'ozone  sous  l'influence  de  la  chaleur. 

«  Ainsi ,  voilà  trois  expérimentateurs ,  MM.  Schœnbein  ,  Andrews  et 
Houzeau  qui,  par  des  moyens  très-différents  et  en  opérant  dans  des  loca- 
lités fort  éloignées  les  unes  des  autres,  arrivent  à  cette  même  conclusion, 
qu'il  y  a  de  l'ozone  dans  l'air  atmosphérique. 

»  Or  M.  Houzeau  ne  s'est  pas  borné  à  établir  l'existence  de  ce  principe 
dans  l'air,  mais  il  a  recherché  et  déterminé  les  circonstances  relatives  à  sa 
diffusion  dans  l'atmosphère.  C'est  ainsi  qu'il  a  démontré  : 

m  i°  Que  dans  la  même  station  météorologique  l'activité  chimique  de 
l'air  due  à  la  présence  de  l'ozone  varie  du  jour  an  lendemain  ; 

»  a"  Que,  dans  trois  stations  météorologiques  (Paris,  Kouen  et  campagne 
environnante),  des  observations  faites  le  même  jour,  à  la  même  heure  et 
avec  le  même  réactif,  ont  révélé,  relativement  à  la  manifestation  de  l'ozone, 
des  différences  très-considérables  :  d'où  il  faut  conclure  à  l'influence  des 
localités  sur  les  propriétés  chimiques  de  l'air  ; 

»  3°  Que  les  saisons  exercent  la  plus  grande  influence  sur  les  manifes- 
tations de  l'ozone  atmosphérique,  la  proportion  la  plus  considérable  de;  ce 
principe  se  faisant  remarquer  durant  le  printemps  et  l'été,  tandis  qu'elle 
est  relativement  très-faible  pendant  l'automne  et  l'hiver  :  c'est  surtout  au 
mois  de  mai  que  la  proportion  d'ozone  atteint  son  maximum  ;  tels  sont  les 
résultais  constants  fournis  par  huit  années  d'observations  consécutives; 

»  4°  Qu'il  existe  une  relation  intime  entre  l'apparition  de  l'ozone  ou  sa 
manifestation  exagérée  et  les  grandes  perturbations  atmosphériques,  telles 
que  trombes,  ouragans,  tempêtes; 

»  5"  Que  cette  influence  des  grandes  commotions  atmosphériques  sur 
la  production  ou  le  transport  de  l'ozone  s'étend  parfois  à  de  Irés-grandes 
distances,  et  souvent  même  dans  des  régions  où  l'existence  de  ce  principe 
n'est  établie  que  par  la  coloration  du  papier  de  tournesol  vineux  mi-induré: 
ce  qui  prouve  que  les  trombes,  les  ouragans,  les  tempêtes,  qui,  le  plus 
souvent,  traînent  à  leur  suite  la  dévastation  et  la  ruine  au  point  de  vue  des 
intérêts  matériels  de  l'homme,  remplissent  néanmoins  un  rôle  important 
dans  l'économie  de  la  nature,  puisqu'ils  doivent  être  envisagés  comme  de 
puissants  modificateurs  de  l'atmosphère. 
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»  La  manière  dont  l'auteur  fait  usage  de  son  papier  pour  les  observations 
dites  ozonométriques,  est  des  plus  simples  ;  elle  consiste  à  exposer  chaque 
jour  à  l'air  un  nouveau  papier,  soustrait  à  l'influence  du  soleil  ou  de  la 
pluie  par  un  entonnoir  en  carton  renversé,  et  à  noter  chaque  jour  si  le 
papier  a  ou  n'a  pas  bleui. 

»  Dans  ses  conclusions,  l'auteur  n'a  tenu  aucun  compte  de  l'intensité  de 
la  couleur  développée  par  l'ozone,  de  sorte  que  les  chiffres  qu'il  donne  se 
rapportent  au  nombre  de  jours  où  l'ozone  s'est  manifesté  et  non  à  la  pro- 
portion de  ce  principe.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'en  1861  la  saison  très- 
active  (printemps  et  été)  est  représentée  par  cent  quatre  jours  à  ozone, 
tandis  que  la  saison  peu  active  (automne  et  hiver)  Test  par  quarante-deux 
jours  seulement. 

»  L'auteur  ne  prétend  pas  pour  cela  que  l'air,  pendant  les  jours  qui  se 
sont  montrés  négatifs  à  l'égard  de  son  papier,  ne  contenait  pas  d'ozone, 
mais  qu'il  en  renfermait  seulement  une  dose  inappréciable  à  ce  réactif. 

»  Indépendamment  d'un  certain  nombre  de  points  importants,  relative- 
ment à  la  nature  de  l'ozone,  que  l'auteur  a  élucidés,  il  a  fait  connaître  les 
faits  suivants  : 

»  i°  Un  procédé  chimique  pour  préparer  l'ozone  :  action  réciproque  de 
l'acide  sulfurique  et  du  bioxyde  de  baryum  à  froid  ; 

»  a°  La  nitrification  instantanée  de  l'ammoniaque  par  l'ozone; 

»  3°  Une  méthode  exacte  du  dosage  de  ce  principe; 

»  4°  Un  papier  réactif  (papier  de  tournesol  vineux  mi-ioduré)  pour 
reconnaître  l'ozone  plus  sûrement  que  le  papier  ioduro-amidonné; 

»  5°  Une  méthode  exacte  pour  doser  l'eau  oxygénée  et  un  moyen  très- 
sensible  pour  apprécier  des  traces  de  cette  substance  ; 

»  6°  La  démonstration  expérimentale  de  la  présence  de  l'ozone  dans 
l'atmosphère; 

»  70  EnBn,  l'influence  que  les  saisons  et  les  localités  exercent  sur  .  les 
propriétés  chimiques  de  l'air  dues  à  l'ozone. 

»  On  peut,  en  résumé,  faire  deux  parts  des  travaux  de  M.  Houzeau  :  les 
premiers  se  rapportent  à  la  production  de  l'ozone  par  l'action  réciproque 
de  l'acide  sulfurique  et  du  bioxyde  de  baryum;  les  seconds  sont  relatifs  à 
la  recherche  de  l'ozone  atmosphérique. 

•  Si  la  transformation  partielle  de  l'oxygène  en  ozone  au  moment  où  ce 
gaz  se  sépare  de  ses  combinaisons  est  un  fait  que  les  recherches  de  l'auteur 
ont  mis  hors  de  doute,  peut-on  dire  qu'il  ait  résolu  d'une  manière  incon- 
testable la  question  relative  à  l'ozone  atmosphérique?  Nous  ne  saurions 
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être  aussi  affirmatife,  les  corps  les  plus  divers  pouvant  modifier  les  papiers 
réactifs  dont  il  fait  usage  à  la  manière  de  l'ozone. 

»  C'est  ainsi  que,  dans  la  nitrification,  il  se  produit  des  phénomènes  qui 
peuvent  simuler  l'action  de  l'ozone,  en  rendant  alcalin  l'iodure  de  potas- 
sium. Or  il  nous  parait  bien  difficile  d'admettre  que  l'ozone  puisse  prendre 
naissance  dans  l'air  sans  que  sa  formation  soit  accompagnée  de  celle  des 
produits  nitreux ,  qui,  à  très-faible  dose,  d'après  les  expériences  de 
M.  Cloè'z,  doivent  influencer  les  papiers  réactifs  comme  l'ozone  même.  Il 
est  vrai  que  M.  Houzeau,  par  des  expériences  comparatives,  a  démontré 
le  bleuissement  de  son  papier  de  tournesol  mi-iodnré,  alors  qu'il  constatait, 
à  l'aide  de  mouchoirs  imprégnés  de  potasse,  l'absence  de  nitrate  et  de 
nitrite. 

»  Nous  avons  examiné  avec  un  intérêt  tout  particulier  les  essais  qu'a 
faits  M.  Houzeau  dans  le  but  de  prouver  que  les  indications  fournies  par 
son  papier  ozonomélrique  exposé  à  l'air  n'étaient  pas  dues  à  de  la  vapeur 
d'eau  oxygénée. 

»  Ici  encore,  bien  que  la  démonstration  repose  sur  des  expériences 
très-précises  et  exécutées  avec  beaucoup  de  soin,  il  nous  paraît  néanmoins 
prudent  de  faire  quelques  réserves,  les  appareils  employés  pour  opérer  la 
condensation  de  cette  substance  ayant  pu  en  amener  la  décomposition. 

»  En  un  mot,  il  pourrait  exister  dans  l'air  quelque  produit  dont  nous 
ne  pourrions  retrouver  la  trace,  soit  qu'il  se  fût  décomposé  après  avoir 
exercé  son  action,  soit  qu'il  s'y  trouvât  en  quantités  trop  faibles  pour 
que  son  existence  puisse  être  constatée  par  les  méthodes  ordinaires. 

»  Tant  qu'on  n'aura  pas  établi  ta  présence  de  l'ozone  dans  l'air  normal 
par  un  caractère  direct,  n'appartenant  qu'à  ce  corps,  tel  que  l'oxydation  à 
froid  de  l'argent  humide,  il  sera  permis  de  conserver  des  doutes  sur 
l'existence  de  l'ozone  dans  l'air  atmosphérique. 

»  Nous  sommes  loin  de  nier  que  l'ozone  puisse  se  former  dans  l'air,  son 
existence  nous  paraît  même  très-probable  et  tes  expériences  si  précises  de 
l'auteur  tendent  à  l'établir;  mais  nous  ne  saurions  l'affirmer  d'une  manière 
aussi  certaine  qu'il  croit  pouvoir  le  faire  d'après  l'ensemble  de  ses  expé- 
riences, et,  pour  l'admettre  définitivement,  nous  attendons  une  démons- 
tration sans  réplique  de  ce  fait  important. 

»  Néanmoins,  dans  l'espoir  que  M.  Houzeau  ne  tardera  pas  à  donner 
cette  preuve  que  la  science  est  en  droit  d'exiger,  et  aussi  pour  reconnaître 
les  difficultés  considérables  qu'il  a  déjà  surmontées  dans  ses  importantes 
recherches  sur  l'ozonométrie,  nous  n'hésitons  pas  à  proposer  à  l'Académie 
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l'insertion  des  travaux  fie  M.  Houzeau  sur  cette  matière,  dans  le  Recueil 
des  Savants  étrangers.  » 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

C&OMÉTRIK.  —  Mémoire  sur  les  courbes  gauches  algébriques.  Mémoire  de 
M.  G.  Hai.phex,  présenté  par  M.  Chasles.  (Extrait  par  l'Auteur.) 

(Commissaires:  MM.  Cliasles,  Bertrand,  O.  Bonfiet.) 

«  Dans  le  Mémoire  que  j'ai  l'honneur  d'adresser  à  l'Académie,  je  me  suis 
posé  la  question  suivante  :  Trouver  toutes  les  ligues  gauches  d'un  degré  donne; 
et  je  suis  parvenu  à  indiquer  le  moyen  de  résoudre  entièrement  ce  problème. 

»  La  même  question  peut  être  posée  sous  une  antre  forme  :  Trouver 
toutes  les  courbes  algébriques  tracées  sur  les  surfaces  d'un  degré  donné.  On 
aperçoit  immédiatement  que  la  solution  complète  de  l'un  de  ces  deux 
problèmes  entraîne  celle  de  l'autre. 

»  La  solution  de  ce  second  problème  est  contenue  dans  l'énoncé  suivant  : 
Si  l'on  prend  sur  une  surface  île  degré  n  chaque  ligne  A,  de  degré p,  ayant  au  moins 

(p  —  n-hi)((>  —  n-h  a)       (n  —  i)(w  —  a)  {n  —  3) 

points  doubles  apparents  {points  doid)les  de  la  perspective  ne  correspondant  pas 
à  des  points  doubles  de  la  courbe),  et  qu'on  y  fasse  passer  une  autre  surface, 
cette  surface  coupe  la  surface  de  degré  n,  en  outre,  suivant  une  autre  courbe  B. 
Les  courbes  B  qu'on  obtient  aimi  en  faisant  varier  p,  et  le  degré  de  la  seconde 
surface  sont  toutes  différentes  et  constituent  toutes  les  lignes  existant  sur  ta  sur- 
face proposée.  Le  degré  de  la  seconde  surface  est  le  plus  petit  degré  des  surfaces 
autres  que  celle  de  degré  n  qui  passent  par  la  courbe  B. 

»  Si  l'on  connaît  donc  toutes  les  courbes  A,  ou  pourra  en  déduire  toutes 
les  courbes  tracées  sur  une  surface  de  degré  //.  Or  j'ai  donné  le  moyen  de 
trouver  toutes  ces  lignes  A.  On  peut  donc  considérer  la  question  comme 
entièrement  résolue. 

»  A  l'égard  des  courbes  tracées  sur  les  surfaces  du  second  ordre,  ce 
théorème  contient  le  cas  particulier  suivant,  qui  me  paraît  digne  de  re- 
marque :  Les  surfaces  de  degré  minimum,  qui  passent  par  une  ligne  algébrique 
quelconque  tracée  sur  une  surface  du  second  ordre,  coupent,  en  outre,  celte  der- 
nière seulement  suivant  des  droites  d'un  même  système. 
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»  Cette  proposition  conduit  à  répartir  tontes  !<.«  li„       i  u 
-es  sur  une  surface  du  second  ordre  e  2  d  "     T  '* 
dro,tes.  On  en  déduit  aussi  le  résultat  suVant  *  ^  C°m'ne 

«  H  existe,  sur  les  surfaces  du  second  ordre  fu,  i 
»  gré,,  dont  le  nombre  des  points  doll        '         g"CS  ga"C,,es  de  de" 
»  des  valeurs  de  PexpreJion'  ^  aPParen'9  «  rn"  «^««q»- 


•  ,  en.ier  q„e,co„que  wiant  (le  ,  .„  p|„5  gram|  cniiei, 

.  7""  "  "  "  C"  eX,S"  <"••''"»•  *•  courbes  son,  sur  ,,es  stlr. 
»  /aces  de  degré  q.  » 

»  Le  nombre  minimum  compris  dans  l'expression tÙLzll 


«.  le  ph.  g,,„d  e,„ifr  co,llcni,  ((ans      , es(  ^  ; 

.nu...  des  poin,s  doubles  apparems  des  c„llrb\s  6JchK  (le 

■  So„  ,  le  nombre  j.  poi„|s  (|oub)M  ^^^^  (|,mie  coiirbc8d/d  , 
Tan.  que  ,  es,  inf<rieur  ,„  p|„5 grjn(|  ^  ^  (^^^/L^ 

-U>  correspond  q„e  des  courbes  ,racées  sur  des  surface,  du^cond* 

»  Si  .  .  une  des  valeurs  quelconques  concises  e„,re  le  pl„s  grand  en- 
>ier  contenu  dans  fcziHfi^L)  „  p(p- <)  .,  6 
„„    .      ,    .  3  5  '  "  >'  correspond  toujours  des 

-l«  .rfisie^e  degré    P°"rCl"1<"'e  *  '.  »«  "'née  sur  une  s„rface 

'  Tant  que  j  esl  inférieur  à  Vf -41   3|/,-i)(g_3j  3(,->;. 

S  M  -»  OU  — -  , 

degré.  <-°»roe.s  tracées  sur  les  surfaces  du  quatrième 

»  Tant  que  s  est  inférieur  à  (*-■)  Q-;;Hg-  „  +  r) 

""«fnenr  a  v>,  et  r  le  reste  de  h,  division  de  a  par  n  il  n'v  ,  .  i 
q«"  -  soient  situées  snr  des  surf , ces  de  d«rrê ZI  n  o  LT"  " 
Là  commencent  les  courir       a         ,        ,  (,e  de^re  ,no,n','e. 

"ceni  les  courbes  tracées  sur  les  surfaces  du  ««""ordre. 
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»  Parmi  les  courbes  gauches  de  degré  p,  celles  dont  le  nombre  des 
points  doubles  apparents  est  un  des  entiers  de  V"~a^~  3)  4- 1  à  p^p~^ 

[quand  ce  nombre  est  compris  entre  — — — —  -+-  1  et  — ->  'a 

courbe  est  composée]  sont  particulièrement  remarquables  par  cette  pro- 
priété que,  s  étant  le  nombre  des  points  doubles  apparents  de  l'une  d'elles, 
sa  perspective  est  une  courbe  de  degré  p,  quelconque,  ayant  s  points  dou- 
bles, ce  qui  n'arrive  pas  pour  les  antres  courbes  gauches.  J'ai  démontré  que 
ces  courbes  sont  déterminées  par  zp  points. 

«  Les  cas  particuliers  déjà  connus  de  ce  théorème  sont  les  suivants: 
p  droites  sont  déterminées  par  ip  points;  les  deux  courbes  gauches  du 
quatrième  degré  sont  déterminées  par  8  points,  la  courbe  gauche  du  troi- 
sième degré  est  déterminée  par  6  points.  » 

chimie  physiologique.  —  Recherches  sur  la  digestion  artificielle  des  féculents 
parla  malline.  Mémoire  de  M.  L.  Coctahet.  (Extrait.) 

(Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.) 

«  La  maltine  ou  diastase  végétale,  retirée  d'une  macération  tiède  d'orge 
germé,  permet  d'établir  des  digestions  artificielles  fort  curieuses  sur  toutes 
les  substances  féculentes  cuites  employées  dans  les  ménages.  Ces  digestions 
artificielles  aboutissent,  en  moins  d'une  heure,  à  un  liquide  laiteux,  com- 
posé de  fécule  non  digérée,  de  dextrine  et  de  glucose,  et  il  est  facile  de 
démontrer  la  puissante  production  de  ce  dernier  corps  par  ses  réactifs 
ordinaires. 

»  Voici  un  résumé  succinct  des  principaux  faits  observés  dans  ces  diges- 
tions artificielles  : 

»  i°  Une  coctiou  préalable  complète  est  indispensable. 

»  a°  La  maltine  agit  d'autant  mieux  qu'elle  est  plus  rapprochée  de  son 
état  primitif  de  végétation. 

»  3°  L'eau  est  absolument  nécessaire  pour  ces  digestions  artificielles,  et 
il  faut  étendre  en  moyenne  de  dix  fois  leur  poids  d'eau  les  féculents  cuits 
pour  obtenir  une  saccharificatiou  normale. 

»  4°  La  maltine  exerce  sur  les  féculents  une  action  dissolvante  variable 
suivant  les  espèces  :  1  gramme  de  maltine  digère  à  peu  près  1800  grammes 
à  2  kilogrammes  de  fécule  cuite.  Mais  il  est  nécessaire  de  faire  intervenir, 
pour  chaque  espèce,  une  quantité  variable  d'eau,  et  de  prolonger,  pendant 
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plus  ou  moins  de  temps,  la  durée  de  la  réaction,  pour  arriver  à  un  résultat 
semblable  cbez  tous. 

»  5°  La  température  de  35  à  4o  degrés  centigrades  est  celle  qui  con- 
vient le  mieux  aux  digestions  artificielles. 

»  6°  Cette  action  saccbarifiante  de  la  maltine  sur  les  fécules  est  absolu- 
ment identique  à  celle  de  la  diastase  salivaire  sur  les  mêmes  substances 
alimentaires.  Bien  plus,  ces  deux  diastases,  végétale  et  animale,  se  confon- 
dent entièrement  au  point  de  vue  de  leurs  propriétés  physiques,  chimiques 
et  physiologiques.  Elles  possèdent  aux  mêmes  doses  la  même  puissance 
dissolvante  sur  les  féculents  cuits.  11  n'existe  donc,  à  proprement  parler, 
pour  le  règne  végétal  et  animal,  qu'une  seule  diastase,  et  on  peut  affirmer 
sans  hésitation  que  la  maltine  est  une  véritable  salive  artificielle,  une  ptya- 
line  végétale. 

»  On  devine  par  là  toute  l'importance  que  peut  acquérir  la  maltine  dans 
le  traitement  des  dyspepsies.  Les  féculents  formeut  la  base  de  l'alimentation 
humaine.  Dans  la  majeure  partie  des  cas  de  dyspepsie,  ce  sont  les  féculents 
qui,  se  digérant  mal,  amènent  les  troubles  dyspeptiques,  et  l'on  constate 
alors  qu'il  y  a  absence,  diminution  ou  altération  de  la  salive.  La  maltine 
rend  d'immenses  services  dans  ces  cas  si  communs  et  si  rebelles;  ce  médi- 
cament rétablit  la  normalité  des  fonctions,  en  suppléant  directement  à 
l'absence,  au  défaut  ou  au  vice  de  la  sécrétion  salivaire. 

»  Depuis  bientôt  six  ans,  je  l'emploie  chaque  jour  dans  ma  pratique 
médicale;  j'en  ai  obtenu  des  effets  surprenants.  Après  le  régime  et  les  eaux 
alcalines,  je  ne  connais  pas  de  médicament  possédant,  dans  les  mêmes  con- 
ditions, autant  d'innocuité  et  d'efficacité  curative.  » 

M.  Goldenherg  adresse,  par  l'intermédiaire  de  M.  le  général  Morin,  un 
«  Mémoire  descriptif  du  système  de  ventilation  appliqué  aux  meules  et  aux 
polissoirs  des  usines  du  Zornhoff,  près  Saverne  ». 

En  présentant  ce  Mémoire  à  l'Académie,  M.  le  général  Morin  s'exprime 
comme  il  suit  : 

«  L'Académie  a  déjà  encouragé,  en  1847,  "es  améliorations  introduites 
par  MM.  Peugeot,  grands  fabricants  de  quincaillerie,  dans  leurs  usines 
d'Hérimoncourt,  département  du  Doubs,  pour  soustraire  les  ouvriers  ai- 
guiseurs à  l'action  dangereuse  de  la  poussière  des  meules  de  grès.  Cette 
question  importante  n'a  pas  cessé,  depuis  i84',  d'éveiller  aussi  la  sollici- 
tude des  officiers  d'artillerie  attachés  anx  manufactures  d'armes,  et  des 
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améliorations  notables  ont  été,  sons  ce  rapport,  récemment  encore  appor- 
tées aux  manufactures  de  Chatellerault  et  de  Saint-Élienne. 

»  Le  moyen  généralement  en  usage  consiste  à  déterminer  l'évacuation  à 
l'extérieur  de  la  poussière  développée  par  les  meules,  soit  pendant  le  travail, 
si  l'on  aiguise  à  sec,  soit  pendant  le  tournage  ou  riflage  des  meules  dont  on 
régularise  la  forme.  On  emploie,  à  cet  effet,  un  ventilateur  aspirant,  dont 
l'action  oblige  cette  poussière  à  passer  dans  des  canaux  disposés  sous  les 
meules,  et  de  là  au  dehors. 

»  Non  content  de  suivre  l'exemple  de  ses  prédécesseurs  et  d'imiter  en 
partie  les  dispositions  qu'ils  avaient  adoptées  pour  atteindre  un  but  si  dési- 
rable, M.  Alfred  Goldenberg,  directeur  des  importantes  usines  du  Zomhoff, 
près  de  Saverne,  s'est  attaché  à  les  perfectionner  sous  divers  rapports  et  à 
en  étendre  l'usage  aux  polissoirs  en  bois,  sur  lesquels  on  achève  l'aiguisage 
à  l'aide  de  poussière  d'émeri. 

»  Il  présente  aujourd'hui  à  l'Académie,  au  concours  au  prix  pour  les 
Arts  insalubres,  un  Mémoire  et  des  dessins  complets  qui  font  connaître  les 
améliorations  qu'il  a  introduites  et  les  résultats  satisfaisants  qu'il  a  ob- 
tenus. 

»  Après  avoir  écarté  les  difficultés  matérielles,  souhaitons-lui  de  pouvoir 
maintenir  des  règles  de  service  assez  fermes  pour  vaincre  la  déplorable  insou- 
ciance que  les  ouvriers  apportent,  malheureusement  trop  souvent,  à  se  pré- 
server eux-mêmes  du  danger  permanent  qui  les  menace  et  qui  limite  d'une 
manière  si  fatale  la  durée  de  leur  existence.  » 

(Renvoi  à  la  Commission  des  Arts  insalubres.) 

M.  Delaurier  adresse  un  Mémoire  portant  pour  titre  :  «  Nouvelle 
théorie  générale  de  la  production  de  l'électricité  statique  et  dynamique, 
dite  :  théorie  électrothermique,  donnant  la  cause  générale  de  la  produc- 
tion de  l'électricité  par  le  frottement,  par  la  chaleur,  par  les  actions  chi- 
miques, etc.  ». 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée.) 

M.  J.  de  Zycki  adresse,  de  Vilna,  un  Mémoire  écrit  en  latin,  sur  «  L.\ 
pathologie  et  la  thérapeutique  du  choléra  ». 

(Renvoi  à  la  Commission  du  legs  Bréant.) 
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M.  G.  Adelire  adresse  une  Noie  relative  à  sa  précédente  Communica- 
tion sur  «  l'influence  du  cuivre,  comme  préservatif  du  choléra  ». 

(Renvoi  à  la  Commission  du  legs  Bréant.) 

CORRESPONDANCE. 

MÉCANIQUE  CKLKSTK.  —  Aperçu  d'une  méthode  directe  et  facile  pour  effectuer 
le.  développement  de  la  fonction  perturltutrice  et  de  ses  coefficients  diffé- 
rentiels. Mémoire  de  M.  S.  Newcomb,  présenté  par  M.  Delaunay. 

«  Dans  les  méthodes  employées  jusqu'ici  pour  obtenir  le  développement 
analytique  de  la  fonction  perturbatrice,  les  coordonnées  des  corps  sont 
d'abord  développées  en  fonction  du  temps;  ces  valeurs  des  coordonnées 
sont  alors  introduites  tout  entières  dans  l'expression  qui  donne  la  valeur 
deR;  enfin  les  dérivées  de  R  se  déterminent  en  différentiant  l'expression 
ainsi  obtenue.  Comme,  par  cette  différenlialion,  les  puissances  des  excen- 
tricités sont  abaissées  d'une  ou  plusieurs  unités,  il  est  nécessaire  de  pousser 
le  développement  jusqu'à  «les  termes  d'un  ordre  plus  élevé  que  celui  qu'on 
veut  conserver  dans  les  perturbations. 

»  Cette  opération  est  longue  et  pénible,  et  nous  n'avons  eu,  jusqu'à 
présent,  aucun  moyen  de  contrôler  l'exactitude  des  résultats,  si  ce  n'est  de 
faire  les  mêmes  calculs  une  seconde  fois.  On  peut  obtenir  le  développement, 
à  l'aide  du  théorème  de  Maclauriu,  par  un  moyen  qui  me  parait  plus 
simple  el  plus  élégant,  et  qui  n'exige  pas  qu'on  aille  jusqu'à  des  puissances 
de  l'excentricité  supérieures  à  celles  qu'on  veut  conserver  dans  les  pertur- 
bations. 

»  Soient 

v,  v'  les  dislances  angulaires  vraies  des  corps  au  nœud  commun  de  leurs 
orbites; 

À'  les  valeurs  moyennes  de  y,  v'; 
p,     les  logarithmes  de  leurs  rayons  vecteurs; 
a,  a'  les  logarithmes  de  leurs  moyennes  distances; 
g,  g'  les  anomalies  moyennes; 

a  le  sinus  de  la  demi-inclinaison  mutuelle  des  orbites. 

»  J'emploie  les  logarithmes  des  rayons  vecteurs  au  lieu  des  rayons  vec- 
teur^ eux-mêmes,  parce  que  d'importantes  simplifications  sont  introduites 
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dans  le  développement  lorsqu'on  substitue  les  dérivées  relatives  à  p  et  a  à 
celles  qui  se  rapportent  à  ;  et  a.  Mais,  en  écrivant  les  expressions,  nous 
pouvons  conserver  /  et  a  sans  inconvénient. 

i  R  est  rigoureusement  une  fonction  des  cinq  quantités  v,  v',  p,  p',  a. 
Mais,  comme  la  présente  méthode  s'applique  seulement  au  développement 
suivant  les  puissances  des  excentricités,  nous  supposerons  que  le  dévelop- 
pement relatif  à  <7  a  été  tout  d'abord  effectué  par  la  méthode  ordinaire;  et 
nous  regarderons  R  comme  une  fonction  des  quatre  variables  v,  v',  p,  p'. 
Nous  aurons  donc 

R=/(v,v',p,p'), 
(i)  D,R=  D„R.D,v +D,R.De,0, 

D,R  =  D^R  .D,-v'-+-  Dp- R . D«,  p'. 

.l'emploie  la  notation  de  Cauchy  D;  pour  exprimer  la  nUau  dérivée  d'une 
fonction  par  rapport  à  x.  Par  ces  expressions,  nous  pouvons  obtenir  D„R 
et      R  au  même  degré  d'approximation  que  nous  avons  obtenu  R. 

»  Différentions  la  seconde  des  équations  (i)  n  fois  successivement;  nous 
trouverons 

(  i r/  '  R = d; dv r  . De v 4- n d;  •  dv  R .  d; v  -f-  "f"-'>  d;-j dv  r .  d>  -h  . . . 

(  -i-DJîDpR.ty./)  -+-  nD;-  Dp R . Wt  p  +  "Jl^Jl  Dp  Dp R . Dltp  + . . 

Pour  former  les  dérivées  partielles  qui  entrent  dans  cette  expression, 
nous  remarquerons  que  les  valeurs  de  v  et  p,  que  nous  devons  substituer 
dans  R,  sont 

v  =  X-»-  ^ae  —  ieJ  -4-  . . .  j  sing  -+-  (|  e*  —  . . .  \  sinag  -+-  . . . , 
p  =  «  +  ■  e'  +  J_  e.  +  (  _  e  +  3e>  _     -j  cosg 

-h       |e*-+-  .. .  j  cosa#  -i-  .. ., 

v  -  X  n'étant  autre  chose  que  l'équation  du  centre,  et  p  —  a  la  partie  cor- 
respondante de  logr.  v,  v',  p,  p'  étant  de  la  forme 

v  =  X  +  ?(e,g),  v'=X'+?(e\g'), 
il  est  facile  de  voir  que  nous  aurons  en  général 

Dr  Dr  D*  d-  r  =  d:  d?  d;  d;:  r, 
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pourvu  que,  dnns  le  second  membre  de  cette  équation,  K  soit  exprimé  en 
fonction  de  X,  X',  g,  g/,  a,  a',  c,  e'.  Si  donc  nous  remarquons  que. 

d;dvr  =  d;d>r  =  d>d;r, 

et  que  D,v  ne  contient  pas  X,  l'expression  (a)  devient 

DT-'R  =  D*(D?R.Dev  -4-«Dr'R.D;v  -h...) 

-+■  Da(D;R.  Dep     //Dr'R .  ï)'rp  +  . ..). 

»  A  l'aide  de  cette  expression,  nous  pouvons  former  les  dérivées  succes- 
sives par  rapport  à  e;  en  les  déduisant  de  celles  qui  les  précèdent.  Pour 
obtenir  les  valeurs  des  dérivées  pour  e  =  o,  nous  remarquerons  que, 
puisque  la  différeutiation  relative  à  X  n'affecte  pas  les  exposants  de  e,  et  que 
D>  et  D",p  sont  tous  deux  indépendants  de  X,  nous  pouvons  supposer 
e  =  o,  avant  de  différentier  par  rapport  à  X.  Nous  mirons  donc  : 

D^'R,,  =  IV IW.  •  D,  v„  -t-  «Dr  H»  •  D>0  -h...) 
*+■  Da(D;R„  .D,c„  ■+-  riTY,-  KB.n;(9.  -t-  . .  .)• 

Dans  cette  expression,  nous  avons 

Dtfv„  =  a  sing,  Df  pa  =  -  cosg, 

D>0  =  -x  sin  2  -,      '  D;Po  =  ^  -  ;  «>s  a  », 

D>0  =  -  ^sing  +  -^sin3g,     Wepa  =  |  cosg  —      cos  3g, 
 »  

»  Pour  trouver  les  dérivées  relatives  à  e' ,  nous  remarquerons  que  D*  R 
est  une  fonction  de  y'  et  p\  et  ne  contient  e'  qu'en  raison  de  ce  que  cette 
dernière  quantité  est  contenue  dans  v'  et  p'.  Si  donc  nous  posons 

d;r  =  R"", 

nous  aurons 

D?D;R0  =  Dv[D?-'Ri-  .D^v;  -h  (m  -  i)V?-W:\  D;.v0  +  . . .] 


(3) 


Da,[Dr'Ri"!.D^'0  -h  (m  -  i)Dr'RiB)  D^.  +  ...], 

l'expression  se  continuant  sous  la  même  forme  que  (3). 

»  Ayant  poussé  le  développement  aussi  loin  que  nous  le  désirons,  nous 
avons  une  preuve  complète  de  son  exactitude  en  montrant  qu'il  satisfait  aux 
équations  (a),  qui  sont  équivalentes  à 

Dx  R  .D#  v      D,  R .  I),  o  =  D.  R, 

l)y  R  .  D, v'  -h  D»'  R .  Dsp'  =  D^/H. 

5... 
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»  De  plus,  nous  pouvons  ainsi  porter  l'approximation  à  une  puissance 
plus  élevée  de  e  par  la  formule 

R  =  R0-h/DeR.<fr. 
»  Pour  montrer  l'application  de  nos  formules,  considérons  le  cas  des 
planètes.  Nous  avons 

R0  =  ZA!«cos(/>/  -  ;>0  4-  ïb["co*[{i  4-  a)).'  -  />•]  +  ■•••. 

fc,"  étant  des  fonctions  bien  connues  de  a,  a'  et  <j.  Nous  arrêterons 

notre  attention  sur  le  premier  terme.  Si  nous  posons  T.  =  >.'  -  >.  et  (lue 
nous  conservions  seulement  ce  terme,  nous  aurons 

D„R0^  2/A:,,sintL, 
DoR0  =  Xl),#flcosiL. 
Multipliant  la  première  de  ces  valeurs  par  asing,  la  seconde  par  -  cosg, 
puis  ajoutant  et  remarquant  que  fr"  =         Jious  trouverons 

l)eR6  =  -  2(a/A"  4-  Dj>(l>)cos(g  4-  /L). 
Différentiant  cette  expression  par  rapport  à  X  et  «,  nous  aurons 
DXD,R0  =  -  I  (a  i*  A'"  4-  /l)„^")  sin(g  ■+■  'M» 
DaDeRa  =  -  S  la/D,//"  4-  i '>) cos(g  4-  /X). 

Calculant  la  somme 

asing.DiD.R.-cosg.D.D,R.4-  *  sinag  .  D>  Ra  4-      -  ^cosag)-D.R., 
nous  aurons 
D?  R,  =  y,  (2tî//,î  +         4-  i  D.s  A'")  cos/L 

4-  ^[(2^  -  ;  ')      4-  (2/  -  ~) Da/>"  4-  £  D;//" ] co»(ag  +  'M- 

La  manière  de  continuer  ce  procédé  est  évidente. 

»  L»  méthode  s'applique  tout  aussi  facilement  au  cas  de  la  Lune  trou- 
blée par  le  Soleil.  » 
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OPTIQUE.  —  Sur  ta  méthode  suivie  p'ir  L.  Foucault,  pour  reconnaître  si  In  sur- 
face d'un  miroir  est  rigoureusement  parabolique.  Note  de  M.  Ad.  Martin, 
présentée  par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville. 

«  Dans  le  Mémoire  sur  la  construction  des  télescopes  eu  verre  argenté, 
inséré  dans  le  cinquième  volume  des  Annales  de  l'Observatoire  impérial, 
L.  Foucault  a  exposé  la  méthode  qu'il  suivait  alors  pour  transformer  en 
par.iboloide  la  surface  du  miroir  qu'il  avait  amenée  à  la  figure  d'un  ellip- 
soïde de  révolution.  Ses  travaux  ultérieurs  l'ayant  conduit  à  la  modifier, 
je  crois  utile  de  publier  celle  qu'il  lui  a  substituée  et  de  donner  quelques 
indications  théoriques  sans  lesquelles  elle  ne  pourrait  être  comprise.  Je 
dois  d'ailleurs  supposer  que  le  lecteur  a  sous  les  yeux  le  Mémoire  cité. 

»  Si,  devant  un  miroir  rigoureusement  parabolique,  on  place  un  point 
lumineux  au  voisinage  du  centre  de  courbure  correspondant  au  sommet, 
les  rayons  qui  en  émanent  viennent,  après  leur  réflexion  à  la  surface,  se 
couper  en  des  points  successifs  dont  l'ensemble  constituGiinecauslique  ana- 
logue à  celle  représentée  dans  la  fiy.  1 1  du  Mémoire  cilé,  et  qui,  pour  une 
position  «lu  point  lumineux  très-voisine  du  centre  de  courbure,  devient  fa- 
cile à  construire  à  l'aide  de  la  développée  de  la  parabole.  En  plaçant  l'œil 
dans  des  conditions  telles  qu'il  reçoive  le  faisceau  réfléchi  entier  sur  la  pu- 
pille, cequi  fait  paraître  le  miroir  uniformément  éclairé(p.  7, 1*  paragraphe) 
et  faisant  mouvoir  un  écran  à  bords  rectiliguea  transversalement  au  faisceau 
réfléchi,  de  droite  à  gauche  par  exemple,  et  en  avant  du  sommet  de  la  caus- 
tique, on  intercepte  successivement  les  rayons  qui  viennent  des  bords  de 
droite  du  miroir,  taudis  que  si  l'écran  est  en  arrière  du  sommet  de  la  caus- 
tique vers  l'observateur,  les  rayons  interceptés  seront  ceux  qui  viennent 
des  bords  de  gauche. 

»  On  voit  donc  que  la  concordance  entre  la  marche  de  l'écran  et  celle 
de  l'extinction  annonce  que  les  rayons  éteints  n'étaient  pas  encore  arrivés 
à  converger  avec  ceux  qui  les  avoisinent,  et  que  la  marche  inverse  de  l'é- 
cran et  de  l'extinction  qu'il  produit  indique  que  la  convergence  est  dépassée 
et  que  ces  rayons  divergent.  Appliquons  ceci  à  l'effet  produit  par  l'écran 
marchant  transversalement  de  droite  à  gauche,  d'abord  au  sommet  de  la 
caustique,  puis  successivement  dans  des  plans  qui  s'éloignent  de  plus  en 
plus  du  miroir. 

»  Au  sommet  de  la  caustique,  l'écran  rencontre  d'abord  les  rayons  qui, 
venant  du  bord  de  droite  du  miroir  dont  le  rayon  de  courbure  est  un  peu 
plus  grand  que  celui  du  centre,  convergent  tardivement;  il  les  arrête;  la 


(  3oo  ) 

surface  s'assombrit  donc  vers  la  droite,  et,  comme  au  voisinage  du  sommet, 
les  rayons  qui  viennent  du  centre  sont  en  concordance  à  peu  prés  parfaite, 
on  verra  au  centre  du  faisceau  une  étendue  paraissant  à  peu  près  unifor- 
mément éclairée,  et  qui,  ainsi  que  cela  a  été  expliqué  dans  ce  cas  (p.  8, 
ligne  a),  s'assombrira  d'une  manière  égale  en  tous  ses  points  avant  de  subir 
l'extinction  complète.  L'aspect  qui  se  produira  à  l'œil  en  ce  moment,  sera 
donc  celui  d'un  plateau  à  bords  renversés,  dont  la  section  s'obtient  par  Ih 
construction  ordinaire  du  solide  que  Foucault  a  appelé  solide  différentiel,  et 
qui,  dans  ce  cas,  est  donné  par  la  différence  entre  les  ordonnées  de  la  sur- 
face parabolique  en  observation  et  celle  de  l'ellipsoïde  oscillateur  au  som- 
met, dont  les  foyers  sont  :  l'un  le  point  lumineux  et  l'autre  le  point  de 
l'axe  coupe  par  l'écran. 


■>  La  production  de  l'apparence  du  plateau  donne  donc  la  position  «lu 
foyer  des  rayons  réfléchis  par  la  partie  centrale  du  miroir. 

»  Si  maintenant  on  dispose  l'écran  dans  un  plan  plus  reculé  vers  l'obser- 
vateur, il  donne  d'abord  l'apparence  représentée  dans  la  fig.  i4  du  Mé- 
moire cité;  puis,  dans  une  station  plus  éloi- 
gnée en  s"  par  exemple,  au  delà  du  point  s' 
où  il  cesse  de  rencontrer  des  rayons  qui 
n'ont  pas  encore  convergé,  il  coupe  d'abord 
la  caustique  dans  la  région  de  droite  et  ar- 
rête par  conséquent  les  rayons  qui  viennent 
de  la  gauche  du  miroir  au  point  de  celui-ci, 
Oïl  se  réfléchissent  les  rayons  qui  viennent  se  couper  en  a.  L'écran, 
continuant  à  se  mouvoir  dans  le  même  plan  s",  éteindra  successivement 
Ions  li  s  rayons,  et  lorsqu'il  arrivera  en  a\  il  ne  laissera  plus  passer  que 
quelques  rayons  qui  formeront  l'apparence  d'une  tache  blanche  sur  la 
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droite  du  miroir.  Ces  rayons  ont  subi  la  réflexion  au  lieu  même  où  se  pro- 
duit la  tache  blanche. 

»  L.  Foucault  cherchait  la  position  s"  de  l'écran  qui  produit  l'extinction 
dernière,  sur  les  bords  mêmes  du  miroir.  Cette  distance,  qui  est  liée  à  la 
différence  des  rayons  de  courbure  aux  bords  et  nu  centre  du  miroir,  c'est- 
à-dire  à  la-  forme  de  celui-ci,  avait  été  déterminée  avec  soin  par  lui  pour  les 
diverses  grandeurs  de  miroirs,  et  par  des  mesures  nombreuses.  Il  l'appelait 
la  mesure  de  parabolicilé. 

»  Pour  les  miroirs  qu'il  a  construits,  le  diamètre  était  le  sixième  du  foyer 
ou  le  douzième  du  rayon  de  courbure}  ces  miroirs  étaient  donc  semblables, 
et  la  mesure  de  parabolicilé  était  proportionnelle  au  diamètre  du  verre,  et 
dans  les  expériences  où  il  employait  toujours  le  même  point  lumineux  de 
l  de  millimètre  environ  de  diamètre,  cette  mesure  était  égale  à  sept  fois  (à 
Irès-peu  près)  la  flèche  des  bords  du  miroir. 

»  Un  autre  moyen  de  mesure  lui  servait  concurremment  avec  le  précé- 
dent ;  il  était  fondé  sur  l'emploi  du  microscope  oculaire,  avec  lequel  il 
recevait  le  faisceau  de  rayons  réfléchis. 

»  Lorsque  le  foyer  de  ce  microscope  est  placé  en  5  au  sommet  de  la 
caustique,  on  a  une  image  bien  nette  du  point  lumineux  et  des  petites  irré- 
gularités qui  peuvent  se  trouver  sur  le  contour  de  celui-ci;  cette  image  est 
entourée  d'une  auréole  d'aberration  qui  va  en  se  fondant  vers  les  bords,  et 
qui  est  due  aux  rayons  marginaux  qui  convergent  tardivement.  Si  l'on  recule 
le  microscope  vers  soi,  jusqu'à  ce  que  son  foyer  soit  en  au  point  de  croi- 
sement des  rayons  des  bords,  avant  leur  convergence  avec  les  rayons  cen- 
traux qui  commencent  à  diverger,  tous  les  rayons  passent  alors  dans  l'an- 
neau s',  et,  sans  donner  d'image  proprement  dite,  produisent  eu  ce  point 
l'apparence  d'un  cercle  dépourvu  d'aberration  et  à  bords  bien  déterminés. 
Puis,  au  delà,  les  rayons^coupent  l'axe,  et  l'image  se  perce  au  centre  en  s", 
d'un  point  relativement  obscur,  qui  s'élargirait  eu  reculant  encore  le  mi- 
croscope. 

»  Ce  phénomène,  qui  se  produit  d'une  manière  bien  nette,  permet  de 
constater  la  valeur  de  la  courbure  des  bords  :  si  la  source  lumineuse  était 
un  point  mathématique,  la  distance  5*"  serait  précisément  égale  an  double 
de  la  flèche  ou  abscisse  du  bord  du  miroir,  et  si  la  surface  est  bien  para- 
bolique, en  limitant  son  étendue  par  des  diaphragmes  de  grandeur  conve- 
nable, on  doit  trouver  que  la  distance  m",  qui  varie  avec  chaque  grandeur 
de  diaphragme,  est  proportionnelle  au  carré  de  l'ouverture  de  celui-ci. 
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«  L.  Foucault  ne  s'est  pas  borné  à  l'observation  précédente,  faite  au 
centre  de  courbure,  il  a  aussi  déterminé  la  mesure  de  parabolicité  relative 
à  d'autres  stations  du  point  lumineux.  Un  miroir  qui,  étudié  sur  les  éloiîes, 
avait  justifie  de  la  perfection  de  sa  surface,  lui  servait  alors  à  trouver  les 
valeurs  numériques  de  la  parabolicité  par  l'emploi  de  l'écran  à  bords  rec- 
tilignes. 

»  La  recherche  à  l'aide  du  microscope  de  la  distance  ssm  se  fait  ici  très- 
facilement,  en  considérant  que,  au  point  où  se  perce  l'image  du  point 
lumineux,  on  est  au  foyer  annulaire  des  bords,  et  que,  pour  trouver  celle 
potion,  il  suffit  de  résoudre  le  problème  suivant  :  La  position  de  h  para- 
bole el  du  point  lumineux  L  situé  sur  ion  axe  restant  fixes,  chercher  les  foyers 
conjugués  L'  dis  ellipses  successives  qui,  ayant  le  même  axe  que  la  parabole, 
sont  tangentes  à  celle-ci  en  des  points  qui,  partant  du  sommet,  s'éloignent  de  plus 
en  plus  de  lui. 

»  Celui  de  ces  points  L'  pour  lequel  l'image  se  perce  est  celui  pour 
lequel  le  contact  de  l'ellipse  el  de  la  parabole  a  lieu  sur  le  bord  même  du 
miroir. 

»  Les  résultats  que  donne  le  calcul  dans  la  résolution  du  problème 
précédent  sont  parfaitement  d'accord  avec  les  nombres  que  fournissent  des 
miroirs  qui,  étudiés  sur  le  ciel  ou  par  collimation  avec  d'autres  miroirs 
identiques,  amenés  à  la  même  mesure  de  parabolicité  étudiée  au  centre 
de  courbure,  donnent  les  meilleurs  signes  de  perfection. 

»  Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  celte  recherche  de  la  parabolicité  est  plu- 
tôt un  guide  à  consulter  qu'un  but  à  atteindre  effectivement,  l'influence  des 
oculaires  se  faisant  toujours  sentir  dans  l'image  définitive.  Quand  on  a 
obtenu  une  surface  qui  approche  de  cette  forme  théorique,  il  y  a  encore 
lieu  d'associer  le  miroir  à  l'oculaire  comme  Foucault  l'a  indiqué  et  con- 
stamment mis  en  pratique. 

»  Enfin  il  a  imaginé  une  méthode  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  d'autocol- 
Umalion,  et  qui  lui  permettait  de  s'assurer  de  la  perfection  d'une  lunette 
destinée  aux  observations  astronomiques  :  je  la  décrirai  rapidement,  et  je 
donnerai  les  modifications  que  j'ai  dû  lui  faire  subir  pour  l'appliquer  a 
l'élude  des  miroirs  paraboliques. 

»  Ce  sera  l'objet  d'une  prochaine  Communication.  » 
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CHIMIE.  —  Sur  une  nouvelle  espèce  de  thermomètres.  Note  de  M.  A.  Lamt, 
présentée  par  M.  II.  Sainte-Claire  Deville. 

«  Il  y  a  environ  six  mois,  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie 
une  Note  concernant  un  nouveau  pyromètre  fondé  sur  les  phénomènes  de 
dissociation  (i).  Je  terminais  celle  Note,  en  disant  que  je  serais  naturelle- 
ment conduit  à  «  généraliser  l'emploi  du  nouvel  instrument,  par  le  choix 
»  de  substances  diverses,  dont  les  conditions  de  dissociation  permettraient 
«  d'embrasser  l'échelle  à  peu  près  complèle  des  températures.  » 

»  Cette  extension  du  principe  de  la  dissociation  à  la  construction  des 
thermomètres  en  général  m'aurait  permis,  sans  doute,  de  donner  à 
ma  Communication  le  titre  de  :  «  Note  sur  une  nouvelle  espèce  de  thermo- 
mètres ».  » 

»  Mais  alors  mon  but  était  d'appeler  tout  particulièrement  l'attention  de 
l'Académie  sur  l'importance  que  j'attache  au  nouveau  pyromètre.  Aujour- 
d'hui, pour  montrer  mieux  encore  tout  le  parti  qu'on  peut  tirer  des  ther- 
momètres fondés  sur  le  même  principe,  je  viens  soumettre  au  jugement  de 
l'Académie  un  instrument  de  cette  nature,  destiné  simplement  à  l'évalua- 
tion des  températures  ordinaires. 

»  Au  premier  abord,  il  peut  paraître  superflu  de  chercher  de  nouveaux 
instruments  pour  mesurer  les  températures  inférieures  à  3oo  degrés,  puis- 
qu'on possède,  pour  cet  objet,  les  thermomètres  à  air  et  à  mercure  qui 
offrent  toute  la  précision  désirable. 

»  Mais  s'agit-il  d'apprécier  les  variations  de  la  température  dans  un 
puits,  un  trou  de  sonde,  ou  plus  généralement  dans  une  couche  plus  ou 
moins  profonde  du  sol ,  de  l'Océan  ou  de  l'atmosphère,  les  thermomètres 
fondés  sur  la  dissociation  auront  une  incontestable  supériorité  sur  tous  les 
autres,  en  ce  qu'ils  permettront  de  suivre  ces  variations,  à  une  distance 
pour  ainsi  dire  quelconque,  de  la  façon  la  plus  sûre  et  la  plus  commode, 
dans  le  cabinet  même  de  l'observateur,  et  chaque  fois  qu'il  pourra  plaire  à 
celui-ci  de  jeter  les  yeux  sur  le  manomètre  indicateur. 

»  On  n'a  pas  oublié,  en  effet,  que  la  tension  d'un  gaz  abandonné  par  un 
corps  partiellement  décomposé  sous  l'influence  de  la  chaleur  ne  dépend 
pas  du  volume  de  ce  gaz,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  de  la  capacité  du 
récipient  qui  le  renferme,  mais  seulement  de  la  température  du  corps  ;  de 


(i)  Séance  du  a  août  186g. 
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sorte  que  celle-ci  restant  constante,  la  tension  de  dissociation  reste  aussi 
constante.  C'est,  en  un  mot,  une  tension  maxirna,  comme  celle  de  la  vapeur 
d'eau  à  saturation. 

»  Pour  faire  choix  de  la  substance  la  plus  propre  à  remplir  le  but  parti- 
culier que  je  me  proposais,  il  m'a  suffi  de  recourir  à  un  Mémoire  remar- 
quable publié  par  M.  Isambert  sur  la  dissociation  de  certains  chlorures  am- 
moniacaux (i).  Les  nombreuses  expériences,  qui  sont  consignées  dans  ce 
travail,  peuvent  être  considérées  comme  les  plus  importantes  parmi  celles 
qui  ont  contribué  à  établir  la  loi  de  dissociation  découverte  par  M.  Henri 
Sainte-Claire  Deville,  parce  qu'ayant  été  faites  à  des  températures  infé- 
rieures à  200  degrés,  faciles  à  produire  et  à  évaluer,  elles  ont  permis  de 
mesurer  exactement  les  tensions  maxirna  de  dissociation  correspondant  à 
ces  températures. 

»  Or,  si  l'on  examine  la  table  des  tensions  relatives  au  composé  de  chlo- 
rure de  calcium  et  d'ammoniaque,  représenté  par  la  formule  CaCl,  4  AzH*, 
ou  reconnaît  qu'entre  zéro  et  4b°,2,  les  tensions  du  gaz  ammoniac  varient 
depuis  120  millimètres  jusqu'à  i55i  millimètres,  c'est-à-dire  compren- 
nent une  course  de  la  colonne  mercurielle  du  manomètre,  d'un  diamètre 
d'ailleurs  arbitraire,  égale  à  im,  43 1!  Ce  composé  est  donc  éminemment 
propre  à  la  construction  d'uu  thermomètre  des  plus  sensibles,  pour  l'éva- 
luation des  températures  comprises  entre  zéro  et  46  degrés  centigrades. 

»  Je  n'ai  pas  besoin  d'ajouter  que,  pour  une  partie  différente  de  l'échelle 
thermométrique,  il  faudrait  faire  choix  d'un  autre  composé,  parmi  ceux 
que  présente  le  Mémoire  de  M.  Isambert. 

»  Le  chlorure  de  calcium  ammoniacal  étant  une  poudre  très-légère,  qui 
ne  peut  que  conduire  mal  la  chaleur,  j'ai  renoncé  au  verre,  d'ailleurs  trop 
fragile,  pour  matière  de  l'enveloppe  du  nouveau  thermomètre.  L'enve- 
loppe que  j'ai  choisie  est  en  cuivre  étamc;  elle  est  formée  d'une  petite 
boîte  ronde  aplatie,  qui  constitue  le  réservoir,  de  la  largeur  d'une  pièce  de 
cinq  francs  à  peu  près,  sur  uue  hauteur  de  7  à  8  millimètres,  et  d'une  tige 
creuse,  fixée  en  son  milieu,  de  4  à  5  millimètres  de  diamètre,  et  de  i5  cen- 
timètres de  longueur.  Par  l'extrémité  libre  de  la  tige,  on  a  introduit  dans 
la  boite  3  à  4  centimètres  cubes,  ou  un  gramme  au  plus,  du  chlorure 
CaCl,  4AzH\  bien  sec;  puis  cette  extrémité  a  été  soudée  à  un  tube  en 
plomb  de  i"",5i  environ  de  diamètre  intérieur,  et  d'une  longueur  suf- 
fisante pour  alier,  du  milieu  où  doit  être  placé  le  réservoir,  au  mano- 


10  Thèse  présentée  à  la  Faculté  des  Scieoces  de  Paris  en  juillet  1868. 
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ou  moins  éloigné  où  le  réservoir  est  plongé;  car,  je  le  répète,  la  tension 
observée,  ou  le  degré,  dépend  uniquement  de  la  température  même  de  la 
substance  contenue  dans  ce  réservoir,  et  nullement  de  son  volume,  pas 
plus  que  du  volume  ou  de  la  température  des  autres  parties  de  l'appareil 
jusqu'au  manomètre. 

*  A  cause  de  ces  avantages,  que  j*ai  déjà  signalés  dans  ma  Communica- 
tion sur  le  pyromètre  à  marbre,  les  thermomètres  fondés  sur  les  lois  de  la 
dissociation  sont  d'un  emploi  très-général,  et  sont  appelés,  si  je  ne  me  lais 
pas  illusion,  à  reudre  de  précieux  services,  aussi  bien  pour  la  mesure  des 
hautes  températures  dans  la  science  et  l'industrie,  que  pour  la  mesure  des 
basses  températures  dans  la  météorologie  et  la  physique  du  globe.  Us  se- 
ront utilisés  dans  bien  d'antres  circonstances  que  je  ne  saurais  indiquer  ici, 
et,  notamment,  toutes  les  fois  qu'on  voudra  estimer  sûrement  des  variations 
de  température  très-faibles,  ou  bien,  sans  se  déranger,  suivre  ces  varia- 
tions sur  un  point  plus  ou  moins  éloigné  du  lieu  où  Ton  est  placé.  J  ajoute 
enfin  que,  par  des  combinaisons  faciles  à  imaginer,  tons  ces  thermomètres 
pourront  être  transformés  aisément,  au  besoin,  en  instruments  enregis- 
treurs, régulateurs  ou  avertisseurs.  » 

«  M.  Becoukrei,  fait  remarquer  qu'en  ce  qui  concerne  la  détermination 
des  températures  dans  le  sol  à  diverses  profondeurs,  il  a  donné,  il  y  a  plu- 
sieurs années,  une  méthode  basée  sur  l'emploi  des  courants  thermo-elec- 
triqnes  qui  est  très-simple,  très-exacte  et  très-sensible,  et  qui  est  même 
employée  dans  plusieurs  établissements.  Cette  méthode,  suivie  au  Muséum 
depuis  i8G3,  donne  journellement  la  température  de  5  mètres  en  5  mètres, 
jusqu'à  une  profondeur  de  36  mètres;  M.  Becquerel  fait  connaître  tous  les 
ans  à  l'Académie  les  observations  recueillies  et  les  conséquences  qui  en  résul- 
tent pour  la  physique  du  globe;  celte  méthode  lui  paraît  préférable  à  celles 
qui  ont  été  proposées  pour  atteindre  le  même  but,  attendu,  d'une  part, 
qu'elle  est  exemple  de  causes  d'erreur  provenant  de  changements  dans  les 
masses  des  substances  employées  dans  les  appareils  basés  sur  les  change- 
ments de  volumes  des  corps,  et,  de  l'autre,  que  les  appareils  étant  pour 
ainsi  dire  indestructibles,  puisqu'ils  sont  entourés  de  béton,  permettront  de 
reconnaître  dans  l'avenir  si  la  température  du  terrain  parisien  a  éprouvé  des 
variations.  » 
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MINÉRALOGIE.  —  Nouvelles  observations  sur  le  diamant  découvert  à 
Dlascltkowitz  (Bohême).  Extrait  d'une  Lettre  de  M.  A.  Schaparitz 
à  M.  H.  Sainte-Claire  Dcvillc. 

«...J'ai  l'honneur  de  vous  annoncer  que  la  pierre  de  Dlaschkowitz  a 
subi  l'épreuve  du  feu.  L'essai  chimique  a  simplement  confirmé  le  résultat 
tiré  de  l'étude  tles  caractères  physiques,  et  j'avoue  franchement  que,  dans 
ma  conviction,  ces  derniers  suffisent  à  la  rigueur,  pour  constater  si  une 
pierre  de  5 7  milligrammes  est  du  diamant  ou  non.  Certainement,  à  propos 
du  diamant,  le  doute  était  permis,  et  je  vous  remercie  de  m'avoir  fait  voir 
l'importance  de  l'essai  chimique,  dont  la  parfaite  réussite  me  donne  à  pré- 
sent une  agréable  satisfaction.  J'avais  disposé  tin  appareil  de  manière  qu'on 
pûty  brûler  lediamant  ;  et,avantde  faire  l'essai  sur  la  pierre  de  Dlaschkowitz, 
j'ai  brûlé  devant  une  Commission,  dans  le  même  appareil,  quelques  éclats 
de  diamant  ordinaire.  11  va  sans  dire  qu'après  cela,  le  tube  de  combustion 
et  l'eau  de  baryte  furent  changés. 

»  Comme  je  n'ai  pu  pratiquer  de  rainure  dans  notre  pierre,  j'ai  dû  renon- 
cer au  clivage  et  rogner  la  pierre  à  l'aide  d'une  forte  pince;  les  cinq  éclats 
détachés  par  ce  procédé  un  peu  rude  pesaient  ensemble  a  milligrammes 
et  disparurent  en  moins  de  quinze  secondes  dans  l'oxygène. 

»  Quant  à  la  probabilité  que  l'on  trouve  du  diamant  dans  le  sable  pyro- 
pifére,  je  regrette  d'avoir  accentué  d'une  manière  trop  prononcée  l'origine 
plutouique  de  la  plupart  des  minéraux  du  sable  de  Dlaschkowilz,  mais  c'est 
une  vue  particulière  à  moi,  qui  ne  peut  en  rien  préjudicier  aux  faits.  La 
gangue  du  pyrope,  c'est  la  serpentine;  à  quelques  lieues  à  l'ouest  de  Dlasch- 
kowitz, on  a  le  remarquable  petit  bassin  de  Méronilz,  entouré  de  collines 
de  basalte,  et  rempli  d'un  conglomérat  calcaire  assez  compacle,  qui  renferme 
les  mêmes  pierres  précieuses  que  le  sable  do  Dlaschkowitz  et  en  outre  de 
nombreuxfragmenlsdeserpentitiedécomposée.parsemésde  pyrope.  M.Reuss 
attribue  l'origine  du  corindon,  du  spinelle,  du  zircon,  de  la  cyanite,  etc., 
au  gneiss;  je  pensais  au  basalte,  ayant  en  vue  le  beau  basalte  d'Unkel  (Prusse 
rhénane),  parsemé  de  zircon  et  de  corindon  bleu.  Du  reste,  déjà  dans  ma 
Communication  du  il\  janvier,  j'ai  désigné  explicitement  le  sable  de 
Dlaschkowitz.  comme  une  formation  mixte,  due  au  contact,  peut-être  sous- 
marin,  du  basalte  avec  le  terrain  crétacé;  il  aurait  fallu  ajouter:  la  serpen- 
tine et  le  gneiss.  Aujourd'hui,  j'ai  la  satisfaction  de  pouvoir  m 'appuyer  sur 
l'opinion  de  mon  cher  maîlre  en  minéralogie,  le  vénérable  professeur 
P.  Rose,  qui  m'a  écrit  le  3i  janvier  : 
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«  Il  est  bien  intéressant  que  du  diamant  ait  été  trouvé  dans  le  terrain  pyropifère  de 
Bohème;  mais  enfin  les  circonstances  dans  lesquelles  il  se  présente  en  Bohème  ne  différent 
pas  beaucoup  de  celles  du  Brésil.  Le  grenat  de  Bohème  a  pour  gangue  originaire  la  serpen- 
tine, car  on  en  trouve  dans  vos  alluvions  des  échantillons  contenant  du  py  rope.  Mais  la  ser- 
pentine n'est  jamais  une  roche  primitive;  elle  peut  trî  s-bien  provenir  d'une  amphibolile  ou 
dequelque  roche  semblable,  qui  se  trouve  au  Brésil  avec  l'ilacolumite  et  qui  contient  du  dia- 
mant, tout  à  l'ait  comme  rilacolumite.  Espérons  que,  l'attention  une  foisé.veillée,on  trouvera 
bientôt  d'autres  diamants  en  Bohême:  où  il  y  en  a  un,  il  y  en  aura  plusieurs   » 

chimie  organiquk.  —  Combinaiions  des  hjrdracides  avec  l'élltylène  el  le 
propylène  bromés.  Note  de  M.  Reboitl,  présentée  par  M.  Balard. 

«  On  sait  qu'il  est  très-facile  d'enlever  une  molécule  d'acide  bromhy- 
drique  au  bromure  d'éthylène,  qui  se  transforme  alors  en  éthylène  bromé, 
CMl'Br.  Inversement,  cet  éthylène  brome  peut  fixer  directement  une  ino- 
lécude  de  l'hydracide  et  donner  naissance,  non  a  du  bromure  d'éthylène, 
mais  à  un  isomère,  le  bromliydrate  d'éthylène  brome,  qui  bout  à  1 10  de- 
grès,  tandis  que  le  bromure  d'éthylène  bout  à  i3o  degrés.  C'est  là  un  fait 
que  j'avais  observé  déjà  depuis  longtemps,  mais  qui  n'avait  pas  encore  été 
publié.  Tout  récemment,  en  répétant  cette  synthèse,  je  fus  fort  étonné  d'ob- 
tenir, non  du  bromhydrate  d'éthylène  brotné,  mais  le  bromure  d'éthylène 
lui-même.  L'acide  bromhydrique,  en  se  fixant  directement  sur  l'élhylène 
brome,  peut  donc  donner  soit  l'un,  soit  l'autre  de  ces  corps,  et  cela,  on  va 
le  voir,  dans  des  conditions  fort  peu  différentes.  Il  en  est  de  même  pour  le 
propylène  brome,  qui  se  transforme,  par  l'addition  de  HBr,  soit  en  bro- 
mure de  propylène,  soit  en  bromhydrate  de  propylène  bromé.  L'indication 
rapide  des  expériences  qui  m'ont  permis  de  déterminer  les  conditions  dans 
lesquelles  il  faut  se  placer  pour  avoir  à  volonté  l'un  ou  l'autre  des  deux 
composés  bromes  isomères,  tant  dans  la  série  de  l'élhylène  que  dans  celle 
du  propylène,  fera  l'objet  principal  de  cette  Note;  j'y  indiquerai  aussi  les 
raisons  qui  me  font  regarder  comme  très-probable  l'identité  des  bromhy- 
drates  d'éthylène  et  de  propylène  bromés  avec  les  bromures  d'éthvle  et  de 
propyle  bromés. 

»  I.  L'acide  bromhydrique  en  solution  aqueuse  très-concentrée  trans- 
forme, soit  à  froid,  soit  à  chaud,  l'élhylène  bromé  en  bromure  d'éthylène. 
Moins  concentré,  il  donne  avec  lui,  toujours  par  addition  directe,  du  hrom- 
hydrate  d'éthylène  bromé. 

»  De  l'élhylène  bromé  pur,  bouillant  à  18  degrés,  a  été  mis  en  con- 
tact avec  un  excès  (trois à  quatre  fois  son  volume  environ)  d'une  solution 
aqueuse  d'acide  bromhydrique  saturée  à  la  température  +6  degrés.  Lacom- 
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binaison  s'effectue  assez  rapidement  à  froid,  et  il  se  forme  du  bromure  délhy- 
lène.  On  agite  de  temps  en  temps.  Au  bout  de  trois  heures,  la  proportion 
de  bromure  d'éthylène  est  déjà  assez  grande  pour  que  le  composé  primitif, 
plus  léger  que  la  solution  acide,  soit  devenu  plus  lourd  et  occupe  la  partie 
inférieure  du  vase.  Après  quarante  heures  de  contact,  on  sépare  la  couche 
inférieure,  qu'on  distille  après  l'avoir  lavée  et  séchée.  Il  passe  d'abord  de 
l'éthylène  bromé  inaltéré,  puis  le  point  d'ébullition  monte  de  plus  en  plus 
rapidement  jusqu'à  127-128  degrés.  Tout  le  reste,  et  c'est  plus  de  la  moitié 
du  tout,  passe  de  1 28  à  i3o  degrés.  Ce  liquide,  qui  se  concrète  en  une  masse 
cristalline,  soit  dans  la  glace,  soit  dans  un  mélange  réfrigérant,  présente 
la  composition  et  les  caractères  du  bromure  d'éthylène.  Il  est  peut-être  mé- 
langé avec  une  très-petite  quantité  du  brorahydrate  isomérique  avec  lui. 

»  A  100  degrés  et  en  vase  clos,  la  solution  saturée  d'acide  bromhy- 
drique  à  H-  6  degrés  agit  de  la  même  manière,  mais  plus  rapidement.  Au 
bout  de  quinze  à  dix-huit  heures,  la  transformation  de  l'éthylène  bromé  en 
bromure  d'éthylène  est  à  peu  près  complète. 

»  Mais,  si  l'on  prend  cette  même  solution  et  qu'on  l'étende  du  tiers  de 
son  volume  d'eau,  ce  qui  donne  un  acide  marquant  55  degrés  à  l'aréomètre 
de  Baumé,  on  constate  qu'elle  agit  d'une  manière  toute  différente.  La  com- 
binaison s'effectue  lentement  à  100  degrés  et  en  vase  clos,  mais  il  ne  se 
forme  plus  trace  de  bromure  d'éthylène.  Si  an  bout  de  vingt  à  trente  heures 
on  distille  le  liquide  inférieur,  fortement  coloré,  après  l'avoir  séparé,  lavé 
et  séché,  il  passe  d'abord  beaucoup  d'éthylène  bromé  inaltéré,  puis  le  point 
d'ébullition  monte  de  plus  en  plus  rapidement  jusque  vers  108-109  degrés, 
et  tout  le  reste  passe  de  109  à  114  degrés.  Cette  portion,  recueillie  à  part  et 
redistillée,  se  résout  presque  en  totalité  en  un  liquide  bouillant  à  1 10  de- 
grés, sous  la  pression  o",  •j^o.  C'est  le  bromhydrate  d'éthylène  bromé  (1). 

»  C'est  un  liquide  incolore,  d'une  odeur  agréable,  ne  se  congelant  point, 
même  par  un  froid  de  —  18  degrés.  Sa  densité  à  -+- 10  degrés  est  2,129; 
celle  du  bromure  d'éthylène  à  la  même  température  est  2, 198;  différence  : 
0,069.  L'éthylène  de  soude  et  la  potasse  alcoolique  lui  enlèvent  HBr  et  le 
transforment  en  éthvlène  bromé. 

1 


(1)  Dosage  du  brome  :  1.  II.  Théorie. 
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La  production  du  brorahydrate  d'éthylène  bromé  est  arcompagnée  de  la  formation  d'une 
petite  quantité  d'une  matière  solide  brune,  qui  est  probablement  un  polymère  du  bromhy- 
drate ou  de  l'éthylène  bromé. 
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,  L'«ction  de  l'acide  broinhydrique  sur  le  propylène  brome  (qui  bout 
de  54  à  55  degrés)  donne  lieu  aux  mêmes  observations  que  celles  qui 
viennent  d'être  faites  à  propos  de  l'éthylèné  bromé.  Avec  la  solution 
aqueuse  saturée  à  -t-  6  degrés,  on  obtient  du  bromure  de  propylène, 
C'HMir»  (passant  de  i/|0  à  i43  degrés),  tandis  qu'avec  cette  solution  éten- 
due du  tiers  de  son  volume  d'eau,  c'est  l'isomère  G'H'Br.HBr  qui  se 
produit. 

»  Le  bromhydrate  de  propylène  bromé  (i)  est  un  liquide  incolore  qui 
bout  à  121  degrés,  sous  la  pression  om,  7/10,  c'est-à-dire  20  degrés  environ 
plus  bas  que  le  bromure  de  propylène.  Cette  différence  est  la  même  que 
celle  qui  existe  entre  les  deux  composés  correspondants  dans  la  série  de 
l'éthylèné.  Sa  densité  à  4-  9  degrés  est  égale  à  1 ,895,  celle  du  bromure  de 
propylène  à  la  même  température  étant  1 ,955;  différence:  0,06.  L'alcool 
sodé  et  la  potasse  alcoolique  le  transforment  en  propylène  bromé. 

»  Chauffés  pendant  vingt-quatre  heures  à  100  degrés  et  en  vase  clos  ayee 
une  solution  très-concentrée  d'acide  bromhydrique  (saturée  à  4-6  degrés,, 
les  deux  bromhydrates  restent  inaltérés.  S'ils  ne  peuvent  pas  se  former  en 
présence  de  l'acide  bromhydrique  fumant,  une  fois  faits,  celui-ci  n'exerce 
aucune  action  sur  eux. 

»  Peut-être  que,  suivant  son  état  de  concentration,  l'acide  bromhy- 
drique, en  agissant  sur  les  hydrocarbures  C"H2",  dounera  lieu  à  des  faits 
du  même  ordre  que  ceux  qui  viennent  d'être  signalés  à  propos  de  leurs  dé- 
rivés mouobromés.  C'est  un  point  que  je  me  propose  d'examiner  sous  peu. 

»  II.  Lorsqu'on  chauffe  pendant  quelques  heures  à  170  degrés,  et  dans 
des  tubes  très-résistants,  1  équivalent  de  bromure  d'éthyle  avec  2  équiva- 
lents de  brome,  comme  l'a  fait  M.  Hofmann,  on  peut  séparer  du  produit 
de  la  réaction,  par  la  distillation  fractionnée,  une  certaine  quantité  de  bro- 
mure d'éthyle  bromé,  C*  H*  Br.  Br,  qui  offre  la  même  composition  que  le 
bromure  d'éthylène  et  le  bromhydrate  d'éthylène  bromé.  Il  bout  de  110 
à  112  degrés;  sa  densité  est  2,i3a  à  4-  10  degrés;  par  conséquent,  même 
densité  et  même  point  d'ébullition  que  le  bromhydrate,  à  de  très-légères 
différences  près,  explicables  par  la  présence  d'une  trace  du  compose 
bromé  supérieur  (bromure  d'éthyle  bibromé  identique,  suivant  Caventou, 
avec  le  bromure  d'éthylène  bromé)  dont  la  distillation  fractionnée  ne  peut 
le  débarrasser. 


(1)  Analyse:  1.  ||.  Théorie. 
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»  L'identité  des  deux  corps  semble  donc  probable;  elle  le  devient  en- 
core plus  si  l'on  examine  comment  ils  se  comportent  en  présence  de  l'al- 
cool sodé. 

»  3o  grammes  de  bromure  d'éthyle  brouté  ont  été  traités  par  une  quan- 
tité d'éthylatc  de  soude  contenant  le  poids  de  sodium  nécessaire  pour  lui 
enlever  la  moitié  de  son  brome.  On  distille  au  bain  d'huile,  et  l'on  précipite 
par  l'eau.  L'huile  obtenue,  distillée,  se  résout  en  grande  partie  en  élhylène 
bromé;  le  restant  est  un  liquide  passant  de  107  à  112  degrés  qui,  à  l'ana- 
lyse, a  donné  les  nombres  qui  correspondent  à  la  formule  €3  II4 Br3  :  c'est 
du  bromure  inaltéré.  Le  bromure  d'étliyle  bromé  se  comporte  donc  comme 
un  bromhydrate,  et  non  comme  un  étlier  bromhydrique  qui  eût  dû  donner 
de  l'éther  monobromé,  C1  H'  B^C'HH),  ou  peut-être  par  une  action  ulté- 
rieure, le  dérivé  oxélbylé  de  celui-ci. 

»  \&  bromhydrate  d'éthylène  bromé,  traité  de  la  même  manière,  a 
fourni  identiquement  les  mêmes  résult;its.  Il  y  a  donc  très-probablement 
identité,  et  il  doit  en  être  de  même  pour  le  bromhvdrate  de  propylène 
bromé  et  le  bromure  de  propyle  bromé,  encore  inconnu,  je  crois. 

»  III.  L'acide  iodhydrique  donne  lien  à  des  phénomènes  du  même 
ordre  que  l'acide  bromhydrique,  quoique  un  peu  difleienls.  J'y  reviendrai 
d.ms  une  prochaine  Note,  ainsi  que  sur  l'action  de  l'acide  ihlorhydriqne.  » 

CHIMIE  OHGANlQUK.  —  Action  des  ht  1  loi  les  libres  el  de  quelques  chlorures 
sur  la  glucose.  Note  de  M.  Ai..  Court,  présentée  par  AL  Wurtz. 

«  A  la  température  ordinaire  le  chlore  n'agit  pas  sur  la  glucose  anhydre. 
A  partir  de  80  degrés,  celle-ci  prend  une  légère  teinte  verdâlre,  mais  sans 
s'altérer  sensiblement,  jusqu'à  1 1 2  degrés.  Mais  à  celte  dernière  température 
il  se  produit,  tout  d'un  coup,  une  réaction  irés-vive;  la  glucose  noircit,  se 
boursoufle,  et  il  reste  une  masse  charbonneuse  qui  ne  réduit  plus  le  tartratc 
cnpro-potassiquc. 

w  Le  brome  agit  d'une  manière  analogue.  Les  tubes  scellés  qui  conte- 
naient le  mélange  éclataient  régulièrement,  dès  que  la  température  attei- 
gnait 80  degrés. 

»  L'iode  n'agit  pas  sur  la  glucose,  qui  demeure  inaltérée,  le  mélange 
étant  exposé  pendant  plusieurs  mois  au  soleil  ou  chauflè  à  la  température 
de  80  degrés. 

»  En  présence  de  l'eau,  les  résultats  sont  différents.  Le  chlore  attaque  la 
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glucose  hydratée,  à  la  température  ordinaire.  Ces  faits  étant  connus,  je  n'y 
insiste  point. 

»  Chauffée  à  70  degrés  au  milieu  d'un  courant  de  gaz  chlorhydrique,  la 
glucose  brunit  et  finit  par  se  convertir  en  une  poudre  noire  sèche  :  elle  se 
carbonise. 

»  L'action  du  chlorure  d'acétvlc  sur  la  glucose  est  très-nette,  et  donne 
lieu  à  la  formation  d'un  dérivé  acétylé.  Elle  s'accomplit  à  la  température 
ordinaire,  avec  dégagement  de  chaleur.  Il  est  bon  d'introduire  les  deux 
corps  dans  des  lubes  que  l'on  a  le  temps  de  sceller.  En  employant  5  molé- 
cules de  chlorure  d'acétyle  pour  1  molécule  de  glucose  sèche  C*H'*0',  on 
obtient,  comme  produit  de  la  réaction,  une  masse  incolore  et  transparente. 
Lorsqu'on  ouvre  les  tubes,  préalablement  refroidis,  à  l'aide  d'un  mélange 
réfrigérant,  du  gaz  chlorhydrique  s'échappe  avec  violence;  dès  que  le  dé- 
gagement a  cessé,  on  reprend  le  résidu  par  le  chloroforme,  on  agite  la  so- 
lution chloroformique  avec  le  carbonate  de  soude,  puis  on  la  dessèche  sur 
quelques  fragments  de  chlorure  de  calcium.  Le  chloroforme  étant  chassé, 
il  reste  une  masse  demi-liquide  incolore,  transparente,  sans  odeur,  douée 
d'une  saveur  amère.  Celle  substance  est  insoluble  dans  l'eau,  très-sol uble 
dans  l'alcool,  l'éther  et  le  chloroforme;  peu  soluble  dans  le  sulfure  de 
carbone.  La  benzine  n'en  dissout  que  des  traces.  Elle  dévie  le  plan  de 
polarisation  à  droite;  [a]  =  -+-  147  degrés. 

»  Dans  certaines  conditions,  non  encore  déterminées,  ce  corps  peut 
cristalliser  :  je  l'ai  obtenu  une  fois  sous  forme  d'une  niasse  cristalline  par- 
faitement sèche,  les  parois  du  vase  lui-même  s'étant  revêtues  de  figures  cris- 
tallines. Ayant  pensé  que,  sous  cette  forme,  il  offrait  les  plus  grandes  ga- 
ranties de  pureté,  je  l'ai  soumis  à  l'analyse.  Les  nombres  obtenus  condui- 
sent à  la  formule  C^H^C'H'OJ'O'Cl.  C'est  donc  un  dérivé  glucosique 
analogue  à  l'acéto-chlorhydriue  de  M.  Berthelot  et  on  peut  le  nommer 
acétochlorhydrose. 

»  La  solution  alcoolique  de  l'acétochlorhydrose  est  précipitée  par  le 
nitrate  d'argent,  qui  lui  enlève  tout  son  chlore.  Lorsqu'on  le  chauffe  avec 
un  mélange  d'aciile  sulfurique  et  d'alcool,  ce  corps  développe  l'odeur  de 
l'éther  acétique.  11  réduit  le  tartrate  cupropolassique.  Chauffé  dans  de 
l'eau,  en  vase  clos,  il  se  décompose  et  noircit.  Soumis  au  même  traitement 
dans  des  vases  plats,  à  l'air  libre,  il  reste  incolore  et  régénère  la  glucose. 
Chauffé  daus  le  vide,  il  distille  partiellement  entre  i5o  et  a4o  degrés.  Le 
produit  distillé,  qui  présente  la  plus  grande  ressemblance  avec  la  substance 
primitive,  possède  un  pouvoir  rot^toire  moitié  plus  faible;  [«^=71°. 
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»  Le  corps  qui  vient  d'être  décrit  n'est  pas  le  seul  produit  de  l'action  du 
chlorure  d'acétyle  sur  la  glucose  :  il  se  forme  en  même  temps  de  l'acide 
acétique  libre.  J'ai  reconnu,  à  l'aide  d'une  disposition  expérimentale  que 
je  décrirai  dans  mon  Mémoire,  que  cet  acide  prend  naissance  dans  la  pro- 
portion exacte  de  i  molécule  pour  i  molécule  de  glucose  décomposée. 
J'ai  établi,  île  plus,  que  5  molécules  de  chlorure  d'acétyle  interviennent 
dans  la  réaction,  et  que  cette  proportion  est  nécessaire  et  suffisante.  J'ajoute 
que  l'acide  cblorhydrique  est  le  seul  produit  gazeux  de  la  réaction.  En 
conséquence,  j'exprime  cette  dernière  par  l'équation  suivante  : 

CiH.»0.  +  sc'H'OCI  =  C4HTfCaH»0)»Cl  ■+■  C'rTO*  -t-  4HC1. 

Glucote.       Chlorure  d'«célyle.  AcéloohlorbydrMe.         Ac.  acétique. 

»  Les  expériences  qui  ont  été  décrites  dans  ce  Mémoire  prouvent  que  la 
glucose  dextrogyre  est  un  composé  pentatomique,  c'est-à-dire  qu'elle  con- 
tient cinq  restes,  OH  (oxhydryles),  capables  d'être  échangés  contre  des 
restes  d'acides.  Mais,  comme  la  glucose  contient  6  atomes  d'oxygène,  il  en 
résulte  que  le  sixième  atome  de  O  n'y  est  pas  contenu  sous  forme  d'oxhy- 
dryle.  On  pourrait  supposer  que  cet  atome  d'oxygène  est  lié  par  ses  deux 
atomicités  à  un  seul  et  même  atome  de  carbone.  Il  en  serait  ainsi  si  la  glu- 
cose contenait  le  groupe  aldéhydique  CHO  ou  le  groupe  acétonique  CO. 
Mais  les  réactions  de  la  glucose  excluent  une  semblable  hypothèse.  Il 
semble  donc  rationnel  d'admettre  que  l'atome  d'oxygène  dont  il  s'agit 
joint  ensemble  deux  atomes  différents  de  carbone,  et  qu'en  conséquence  la 
glucose  possède  une  constitution  analogue  à  celle  des  dialcools  (alcool 
diéthylénique).  Seulement,  comme  le  nombre  d'atomes  d'hydrogène  non 
contenus  dans  la  molécule  C*HT(OH)*0  sous  forme  d'oxhydryle  est  im- 
pair (7),  il  en  résulte  que  les  deux  hydrocarbures  formant  le  radical 
complexe  de  la  glucose  ne  seraient  pas  identiques,  comme  dans  les  dial- 
cools, mais  différents.  » 

physiologie.  —  La  strychnine  comme  antidote  du  chloral.  Note 
de  Al.  O.  Liehreich,  présentée  par  M.  Wurtz. 

«  M.  Oscar  Liebreich,  après  avoir  découvert  l'effet  thérapeutique  du 
chloral,  a  cherché  et  trouvé  l'antidote  de  ce  puissant  agent. 

»  Il  a  été  mis  sur  la  voie  par  l'observation  d'un  cas  de  trismus  qui, 
après  une  durée  de  huit  jours,  a  été  immédiatement  guéri  par  le  chloral. 
Ce  fait  l'amena  à  produire  chez  des  animaux  un  tétanos  par  la  strychnine, 
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pour  observer  l'effet  du  chloral  sur  celle  maladie  arlificielle.il  constata 
que  le  chloral  diminuait  l'effet  de  la  strychnine,  à  la  condition  d'être  donne 
trés-promptement  après  l'administration  de  l'alcaloïde  toxique. 

»  Un  résultat  beaucoup  plus  important  a  été  obtenu  dans  une  autre  série 
d'expériences  que  M.  Liebreich  a  laites  après  celle-ci,  et  qui  avait  pour  but 
de  démontrer  l'effet  de  la  strychnine  sur  des  animaux  empoisonnés  par  des 
doses  mortelles  de  chloral.  Nous  citons  une  de  ces  expériences  qui  nous 

parait  tout  à  fait  concluante. 

»  Deux  lapins  reçoivent  chacun  2  grammes  de  chloral  (dose  mortelle); 
après  une  demi-heure,  Ions  deux  se  trouvent  dans  un  sommeil  narco- 
tique profond;  la  résolution  musculaire  est  telle,  que  tout  leur  corps  se 
trduve  dans  un  relâchement  complet,  qui  rappelle  celui  d'un  cadavre;  la 
respiration  est  faible  et  ralentie.  On  injecte  alors  à  l'un  des  deux  1  *  milli- 
gramme de  strychnine.  Déjà, dix  minutes  après  cette  injection,  la  respirai  ion 
commence  à  revenir  plus  active,  l'animal  réagit  quand  on  l'irrite,  mais  il 
n'y  a  pas  de  convulsions;  les  muscles  recouvrent  leur  tonicité;  quand 
on  étend  les  pattes  de  l'animal,  il  les  relire  à  lui.  Deux  heures  après, 
le  lapin  est  assis,  et,  quatre  heures  après  l'injection,  il  est  tout  à  lait  re- 
venu à  son  état  normal.  L'antre  lapin,  au  contraire,  qui  n'avait  pas  reçu 
de  sltychnine,  est  mort  deux  heures  et  demie  après  l'application  du 
chloral. 

«  Un  troisième  lapin  qui  n'avait  pas  reçu  de  chloral,  mais  seulement 
i-t  milligramme  de  nitrate  de  strychnine,  mourut  dix  minutes  plus  lard, 
après  de  violentes  convulsions  tétaniques.  Rien  de  semblable  ne  s'était  ma- 
nifesté après  l'injection  de  la  strychnine  chez  le  lapin  qui  avait  reçu  du 
chloral  préalablement.  Il  résulte  de  ces  expériences  que  la  strychnine,  ap- 
pliquée après  une  dose  trop  forte  de  chloral,  en  abrège  et  élimine  l'ettet, 
et  cela  sans  produire  l'action  nuisible  qui  lui  est  propre.  C'est  pourquoi 
M.  Liebreich  propose  de  se  servir  des  injections  de  nitrate  de  strychnine 
comme  antidote  dans  les  accidents  produits  par  nu  effet  trop  énergique 
du  chloral  et  du  chloroforme.  » 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  .Sur  une  nouvelle  combinaison  pltosfihoiée.  Note  de 
MM.  L.  Darmstaedteh  el  A.  Henni \c.er,  présentée  par  M.  Wurlz. 

«  Dans  l'intention  de  préparer  la  cyanophosphide  CAzl'hH*,  nous  avons 
fait  réagir  l'hydrogène  phosphoré  en  solution  élhérée  sur  le  chlorure  de 
cyanogène.  La  réaction  se  fail  facilement  a  100  degrés,  et  nous  avons  ob- 
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gonflé  d'une  façon  inaccoutumée;  si  l'on  enlève  1'épiderme,  ou  si  l'on  fait 
une  coupe  transversale,  on  voit  qu'aux  gonflements  correspondent  de 
grandes  niasses  de  glaces,  et  que  ce  sont  elles  qui  font  saillie  en  soulevant 
1'épiderme.  Dans  ces  plantes,  et  c'est  le  cas  le  plus  fréquent,  on  trouve  dans 
les  pétioles  trois  de  ces  grands  glaçons  situés  près  de  la  surface,  l'un  à  la 
face  supérieure,  les  deux  autres  symétriquement  disposés  à  droite  et  à 
gauche  de  la  médiane  à  la  face  inférieure;  dans  d'autres  pétioles,  ceux  de 
la  rose  trémière,  par  exemple,  il  n'y  a  qu'un  seul  glaçon  qui  forme  un  cy- 
lindre complet  de  glace.  Ces  glaçons  ne  sont  pas  constitués  par  une  masse 
homogène  de  glace,  mais  sont  composé»  d'aiguilles  de  glace  juxtaposées 
et  toutes  à  peu  près  parallèles  les  unes  aux  autres.  Elles  sont  disposées  per- 
pendiculairement à  la  surface,  et  aussi  par  conséquent  perpendiculairement 
à  l'étendue  des  glaçons.  Leur  forme  n'est  pas  bien  nettement  arrêtée;  elle 
rappelle  assez  bien  celle  de  colonnes  de  basalte,  et  sont  ainsi  pressées  les 
unes  contre  les  antres.  Dans  leur  intérieur,  on  voit  de  petites  bulles  d'air, 
qui  se  sont  dégagées  quand  le  liquide  où  cet  air  était  dissous  s'est  congelé. 
Ces  aiguilles  de  glace,  formées  à  l'intérieur  des  tissus  vivants,  sont  tout  à 
fait  pareilles  à  celles  qui  composent  la  croûte  de  glace  qui  se  produit  à  la 
surface  d'une  tranche  d'un  tissu  succulent,  d'une  tranche  de  betterave,  par 
exemple,  que  l'on  expose  à  la  gelée  en  ayant  soin  de  l'abriter  contre  une 
trop  rapide  évaporation.  On  trouve  de  grands  glaçons,  composés  d'aiguilles 
de  glace  juxtaposées  près  de  la  surface,  dans  les  tiges  comme  dans  les  pé- 
tioles. Tantôt  ils  sont  isolés,  tantôt  ils  sont  unis  en  un  cylindre  de  glace;  tan- 
tôt ils  sont  très-voisins  de  l'épiderrae,  tantôt  ils  sont  plus  ou  moins  profon- 
dément situés  dans  le  parenchyme  cortical.  La  moelle  en  contient  aussi  le 
plus  souvent  un  grand  nombre.  J'ai  indiqué  de  nombreux  exemples  de  ces 
diverses  dispositions  dans  le  Mémoire  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à 
l'Académie;  ils  suffisent,  je  pense,  pour  établir  que  la  formation  de  glaçons 
dans  les  tissus  vivants  des  plantes  sous  l'action  de  la  gelée  est  un  fait 
normal. 

»  Parfois  les  glaçons  prennent  un  tel  développement,  qu'ils  rompent 
les  tissus  qui  les  entourent.  Cela  est  surtout  frappant  pour  les  grandes 
masses  de  glace  superficielles  qui,  à  force  de  grandir,  déchirent  les  tis- 
sus qui  les  recouvrent  et  se  montrent  au  dehors,  à  travers  les  lambeaux  de 
l'écorce.  Je  l'ai  observé  en  particulier  au  commencement  de  cet  hiver,  sur 
des  tiges  d'hortensia,  saisies  par  le  froid  en  pleine  végétation.  Des  faits  ana- 
logues et  plus  frappants  encore  ont  été  plusieurs  fois  signalés;  on  a  vu  des 
plantes  présenter  des  lames  rayonnantes  de  glace  striée,  de  plus  d'uu  pouce 
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de  largeur.  Ces  lames  occupent  la  position  des  glaçons,  qui  se  forment 
d'ordinaire  dans  les  tiges  et  ont  la  même  structure;  seulement,  elles  ont, 
dans  des  conditions  particulières,  pris  un  développement  excessif. 

•  Les  lacunes  où  les  masses  de  glace  se  forment  sont  limitées  par  des 
cellules  intactes.  Les  cellules  du  parenchyme  dans  lequel  se  produisent 
les  lacunes  sont  décollées,  séparées  les  unes  des  autres,  mais  non  déchi- 
rées. Le  fait  est  facile  à  constater  sur  les  tissus  gelés,  même  après  le  dégel. 
Il  faut  bien  admettre,  en  conséquence,  que  la  glace  n'a  pas  rompu  le>  pa- 
rois des  cellules,  et  qu'elle  a  réellement  pris  naissance  en  dehors  d'elles, 
et  aussi  que  les  matières  qui  ont  produit  les  glaçons  sont  sorties  des  (issus 
voisins  à  l'état  liquide. 

»  Il  résulte  encore  du  fait  constaté,  de  la  formation  de  glaçons  dans  des 
lacunes  entourées  de  cellules  entières  et  non  déchirées,  que  la  sortie  des 
liquides  des  cellules  et  leur  accumulation  dans  les  espaces  infercellulnires 
sont  antérieures  et  non  postérieures  à  la  congélation;  et  par  conséquent,  il 
n'est  pas  nécessaire,  pour  expliquer  les  phénomènes  que  présentent  les 
organes  gelés  au  moment  du  dégel,  tels  que  la  molesse  des  tissus,  h  fanai- 
son  des  feuilles,  la  présence  des  liquides  dans  les  espaces  intercellulaires 
et  la  facilité  avec  laquelle  la  moindre  pression  les  fait  couler  au-dehors,  de 
supposer  que  les  membranes  des  cellules  altérées  par  la  gelée  laissent  fil- 
trer, après  le  dégel,  les  liquides  qu'elles  contiennent,  puisque  le  liquide 
sort  des  cellules  avant  la  formation  des  glaçons  et  non  après  le  dégel. 

m  La  formation,  au  milieu  des  tissus  vivants,  de  lacunes  où  se  dé- 
posent les  amas  de  glace  ne  cause  pas  d'ordinaire  de  dommages  notables 
aux  plantes;  on  trouve  des  lacunes  très-grandes  et  très-nombreuses  dans 
des  espèces  qui  ne  souffrent  pas  de  la  gelée.  » 

«  M.  Tbécci.,  voyageant  au  commencement  de  l'hiver  de  i8/|8  à  1 849 
sur  les  bords  de  l'Arkansas,  eut  l'occasion  d'observer  ;'i  la  base  de  tiges 
herbacées  desséchées,  privées  de  leurs  leuilles,  hautes  de  im,5o  environ,  plu- 
sieurs rayons  de  glace  tels  que  ceux  qui  viennent  d'être  décrits,  mais  beau- 
coup plus  considérables,  puisqu'ils  avaient  environ  i  décimètre  de  hau- 
teur et  6  à  8  centimètres  de  largeur.  Ces  glaçons  rayonnants  posaient  sur 
le  sol  par  leur  partie  inférieure.  La  tige  n'ayant  que  la  grosseur  du  petit 
doigt,  il  était  impossible  que  l'eau  de  ces  glaçons  fût  fournie  seulement 
parla  partie  de  la  tige  sur  laquelle  ils  étaient  placés.  Don  venait-elle?  il 
semble  probable  que  l'eau  montait  des  racines,  et  qu'arrivée  au-dessus  du 
sol,  elle  était  rejetée  hors  de  la  plante  sous  la  forme  rayonnante  qui  vient 
d'être  signalée.  » 
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CHIMIE  MINÉRALE.  -  Recherches  chimiques  et  thérapeutiques  sur  l'eau  thermo- 
minérale  de  la  solfatare  de  Pouzzoles  ;  par  M.  S.  i>e  Lica. 

«  Dans  ma  précédente  Communication,  faite  à  l'Académie  le  a  novembre 
1868,  j'ai  fait  savoir  que  mes  études  m'avaient  permis  de  soupçonner,  dans 
l'eau  de  la  solfatare  de  Pouzzoles,  la  présence  de  quelques  corps  ayant 
échappé  jusqu'alors  à  l'analyse  chimique,  et  qui  pourraient  jouer  le  prin- 
cipal rôle  dans  l'action  thérapeutique  de  cette  eau.  J'ai  l'honneur  au- 
jourd'hui de  soumettre  au  jugement  de  l'Académie  les  résultats  de  la  smie 
de  mes  recherches  :  ils  démontrent  l'existence  de  l'arsenic  dans  cette  même 


eau. 


Pour  celle  recherche,  j'ai  opéré  sur  une  irès-grande  quantité  d'eau, 
évaporée  au  dixième  de  sou  volume,  et  j'y  ai  constaté  l'arsenic,  au  moyeu 
de  l'appareil  de  Marsh.  Le  gaz  dégagé  brûlait  avec  une  flamme  légèrement 
pâle  et  blanchâtre;  cette  flamme  déposait  sur  la  porcelaine  des  taches 
brunes  et  miroitantes,  qui  étaient  solubles  dans  l'acide  nitrique  et  fournis- 
saient ensuite  de  l'arséniate  d'argent,  couleur  rouge  brique,  |>ar  l'nddiiion 
de  l'ammoniaque  et  de  l'azotate  d'argent.  Ce  ga*  réduisait  aussi  la  solution 
d'azotate  d'argent,  avec  formation  d'aeulearsénieux.  Lorsqu'on  le  chauffai! 
sur  son  passage  dans  un  tube  élroit  d'un  verre  \ei  t,  il  se  formait  un  an- 
neau brun,  à  éclat  métallique,  volatil,  et  transformable  en  acide  arsenieux 
blanc  par  l'action  de  la  chaleur  et  de  l'oxygène. 

»  La  présence  de  l'arsenic  a  été  aussi  constatée  au  moyen  du  procédé  em- 
ployé parTlienard,  dans  son  remarquable  travail  sur  les  eaux  du  mont 
Dore.  Ce  procédé  consiste  à  introduire,  dans  le  tube  étroit  de  verre  vert 
dont  l'appareil  de  Marsh  est  muni,  un  fil  de  cuivre  rouge,  qui,  après  avoir 
été  bien  décapé,  puis  contourné  en  spirale,  est  enfin  chauffé  et  refroidi 
dans  un  courant  d'hydrogène  pur  et  desséché  par  de  la  potasse  caustique. 
L'arsenic  se  fixe  sur  le  cuivre  ainsi  préparé,  et  la  partie  où  le  métalloïde 
est  retenu  devient  d'un  gris  blanc,  taudis  que  le  reste  de  la  spirale  conserve 
sou  éclat  et  sa  couleur  naturelle. 

»  A  priori,  on  pouvait  supposer  la  présence  de  l'arsenic  dans  l'eau  de 
la  solfatare  de  Pouzzoles.  Cette  substance,  en  effet,  existe  à  l'état  de  sulfure 
dans  les  terres  de  l'ancien  cratère,  et  particulièrement  aux  endroits  ou 
la  température  est  élevée  et  où  le  dégagement  des  matières  gazeuses  est 
considérable,  conditions  qui  se  trouvent  toutes  deux  continuellement  reu- 
nies dans  la  grande  fumerolle  qui  sort  de  ce  qu'on  appelle  la  bouche  de  ta 
solfatare.  On  produit  d'ailleurs,  pour  ainsi  dire  à  volonté,  le  sulfure  d'ar- 
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senic  d*nn  rouge  éclatant  :  il  suffît  d'introduire,  dans  la  bouche,  des  corps 
solides,  tels  que  pierres,  brkpjes,  charbons,  porcelaine,  terre  cuite,  tubes 
de  verre,  fragments  de  bois  et  même  du  papier,  qui  tous  se  recouvrent 
de  petits  cristaux  du  même  sulfure  arsenical  :  ces  cristaux  se  déposent  sur 
le  bois  et  sur  le  papier  après  leur  carbonisation. 

»  L'expérience  a  démontré,  ce  que  l'on  pouvait  également  soupçonner, 
que  l'eau  thermale  qui  se  trouve  à  la  profondeur  de  dix  à  douze  mètres  au- 
dessous  du  sol  dans  le  vaste  cratère  de  la  solfatare,  et  qui  est  le  résultat  de 
la  condensation  des  vapeurs  des  nombreuses  fumerolles  et  des  infiltrations 
des  eaux  de  pluie,  à  travers  ces  terrains  volcaniques,  contient,  quoique  en 
petite  quantité,  de  l'arsenic. 

»  Je  donne  les  poids  des  matières  dosées  dans  un  litre  d'eau  de  la  solfa- 
tare de  Ponzzoles.  Les  voici  : 


Acide  sulfurique  (calculé  anhydre)   i  ,4:3 

Chlore   o,oo85 

Protoxyde  de  fer   o ,  1 1  o  5 

Cluux   0,101 

Magnésie   0,022  5 

Potasse     0,017 

Ammoniaque   o,oi35 

Alumine   o,335 

Silice   o,3i5 

Soude,  manganèse,  arsenic,  matières  organiques  asolccs,  etc.  traces. 

Eau   997 ,6o3 

Total   1000,000 


»  D'où  il  résulte  que,  dans  l'eau  de  la  solfatare  de  Ponzzoles,  il  existe 
de  l'acide  sulfurique  libre  ;  car  la  quantité  de  cet  acide,  dosée  dans  un  litre 
d'eau,  dépasse  de  beaucoup  celle  qui  serait  nécessaire  pour  saturer  les 
bases,  même  en  les  supposant  à  l'état  de  bisulfates  de  protoxydes.  Par  con- 
séquent, le  poids  de  o^^ôoS  d'eau  représente,  non-seulement  le  liquide 
qui  sert  de  dissolvant  des  matières  dosées,  mais  aussi  l'eau  basique  de  l'a- 
cide sulfurique  libre,  et  celle  de  constitution  du  composé  ammoniacal  et  de 
l'alun  complexe  contenus  dans  ladite  eau  minérale. 

»  Il  n'est  pas  inutile  de  remarquer  que,  par  l'évaporalion  et  la  concentra- 
tion de  cette  eau  thermale,  on  a  un  alun  parfaitement  cristallisé,  dans  le- 
quel, outre  l'alumine,  l'acide  sulfurique  et  la  potasse,  on  constate  de  l'am- 
moniaque, du  protoxyde  de  fer,  de  la  chaux  et  de  la  magnésie,  formant 
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ainsi  un  alun  complexe  par  des  moyens  naturels.  Dans  les  environs  de 
Pouzzoles,  se  trouvent  plusieurs  sources  d'eaux  thermo-minérales,  mais 
aucune  d'elles  n'est  chargée  d'acide  sulfurique  à  l'état  lihre. 

»  L'eau  de  la  solfatare  de  Pouzzoles  pourra  acquérir  un  jour  une  impor- 
tance induslrielle.  L'analyse  que  je  donne  montre  qu'il  est  possible  de  l'uti- 
liser pour  la  fabrication  des  aluns  et  pour  la  préparation  du  bleu  de  Prusse. 
Mais,  dès  à  présent,  son  action  thérapeutique  a  été  constatée  par  des  ex- 
périences nombreuses  :  elle  a  un  très-grand  effet  sur  l'économie  animale. 
On  l'emploie  à  Naples,  avec  beaucoup  de  succès,  sous  forme  d'application 
externe  (lavages,  bains  entiers,  douches,  etc.)  dans  les  maladies  cutanées 
et  les  affections  scrofuleuses;  elle  a  même  pu  être  donnée  en  boisson  à  la 
dose  de  i5  à  45  grammes.  On  l'a  appliquée  aussi,  par  de  simples  lavages, 
à  la  guérison  des  plaies  anciennes  et  gangréneuses  presque  incurables, 
d'écoulements  invétérés  qui  avaient  résisté  aux  traitements  ordinaires. 

»  I«s  résultats  de  l'analyse  quantitative  de  l'alun  complexe  qu'on  ob- 
tient par  la  concentration  de  l'eau  de  la  solfatare  de  Pouzzoles,  et  ceux 
du  dosage  des  matières  dont  on  n'avait  signalé  jusqu'ici  que  des  traces, 
seront  l'objet  d'une  prochaine  Communication  à  l'Académie.  » 

PHYSIQUE  VÉGÉTALE.  —  Causes  de  la  déhiscente  des  anthères  (suite).  Rôle 
de  la  deuxième  membrane.  Note  de  M.  A».  Chatix. 

«  II.  Mirbel,  Pnrkinje,  et  tous  les  botanistes  avec  eux,  ont  admis  sans 
conteste,  jusqu'à  l'époque  de  mes  premières  recherches  sur  les  anthères, 
que  la  déhiscence  de  celles-ci  était  «ous  la  dépendance  exclusive,  absolue, 
de  la  deuxième  membrane,  qu'on  croyait  êlre  toujours  composée  de  ces 
cellules  dites  cellules  découpées  par  l'anatomiste  français,  cellules  fibreuses 
par  le  savant  allemand,  cellules  à  filets  par  M.  Alphonse  de  Candolle.  L  liy- 
groscopicité  des  filets  de  ces  cellules,  les  mouvements  dont  ils  pouvaient 
être  le  siège,  sous  l'influence  alternative  de  la  sécheresse  et  de  l'humidité, 
paraissaient  donner,  de  la  déhiscence,  même  en  dehors  de  toutes  preuves 
expérimentales,  une  explication  aussi  satisfaisante  que  générale. 

»  Mais,  du  moment  que  je  reconnus  que  les  cellules  dites  fibreuses  man- 
quent dans  les  anthères  d'un  grand  nombre  de  plantes,  telles  que  les  Badula, 
Cassio,  Diospyros,  Ljcopersicon ,  beaucoup  d'Orchidées,  d'Asclépiadées, 
d'Orobanchées,  d'Aroîdées,  et  chez  les  familles  entières  des  Ericacées,  Py- 
rolacées,  Monotropées,  Épacridées  (?),  Mélastomées,  on  dut  chercher 
ailleurs  que  dans  le  jeu  des  cellules  fibreuses  l'explication  de  la  déhiscence. 
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puyées  an  connectif  par  une  base  élargie  ou  renforcée.  Les  cellules  à  griffes, 
avec  une  disposition  des  filets  Irès-différente  de  celle  qui  existe  dans  les  cel- 
lules spiralées,  ne  semblent  pas  moins  bien  organisées  pour  que  la  somme 
de  leurs  effets  produise  la  rupture  des  valves;  c'est  aux  cellules  fibreuses 
à  griffes  que  devrait  être  rapportée  la  déhiscence  de  l'anthère  des  Malaxis, 
Leucotum,  Thesium.  Daplmc,  Polygala,  Drosera,  Pynis,  Scabiosa,  Faleriana, 
Slyliitium,  Plilox,  Pttlmonaria,  Nerium,  Genliana,  etc. 

»  J>es  cellules  fibreuses  peuvent  agir  dans  le  même  sens  que  les  utricules 
de  la  membrane  externe;  mais,  que  le  jeu  de  ces  cellules  vienne  à  s'opposer 
à  celui  de  ces  dernières,  sollicitant  les  valves  à  se  renverser  en  sens  con- 
traire, l'incurvation  de  celles-ci  ou  leur  renversement  correspondra  à  la 
résultante  des  efforts,  et  il  pourra  se  présenter  ce  cas  rare,  qu'on  observe 
dans  le  Rosit,  où,  l'action  des  deux  membranes  se  faisant  équilibre,  les 
valves  restent  parfaitement  droites  et  parallèles. 

»  M.  Duchartre  a  très-justement  comparé  au  thermomètre  de  Bréguet, 
formé  de  deux  métaux  inégalement  dilatables,  les  valves  de  l'anthère  que 
composeraient  deux  membranes  inégalement  extensibles. 

»  Je  suis  d'ailleurs  conduit  à  admettre,  entre  l'action  de  la  membrane 
externe  et  celle  de  la  membrane  fibreuse,  cette  différence  que,  dans  la  pre- 
mière, non  désorganisée,  l'action  serait  plus  on  moins  vitale,  tandis  que 
dans  la  seconde,  réduite  à  des  filets  hygroscopiques,  elle  serait  purement 
physique.  L'Académie  se  rappelle  peut-être  que  j'ai  expliqué  l'enroulement 
du  PaUisneria  par  le  développement  inégal  des  deux  faisceaux  fibrovascu- 
laires,  dont  l'un  axile  et  l'autre  latéral,  qui  forment  la  charpente  de  son 
pédicelle. 

»  Si,  d'ailleurs,  la  mise  en  jeu,  par  leurs  qualités  hygroscopiques,  des 
cellules  fibreuses  de  l'anthère  pouvait  laisser  des  doutes,  que  je  comprends 
tout  le  premier,  malgré  les  observations  faites  sur  les  cellules  histori- 
quement analogues  des  Equisetum,  des  Hépatiques,  des  Spbaigues  et  des 
racines  de  beaucoup  d'Orchidées  épidendres,  les  expériences  suivantes  sont 
de  nature  ù  inspirer  toute  certitude. 

»  Afin  de  dégager  les  résultats  de  tonte  cause  perturbatrice,  j'ai  fait 
choix,  pour  la  mise  en  expérience,  d'anthères  à  valves  constituées  unique- 
ment par  des  cellules  fibreuses  :  telles  sont  les  anl  hères  de  la  Vigne  {mis), 
de  la  Guimauve  [Allhœa),  du  Cytinet  (Cytinus). 

»  Que  l'on  prenne  les  anthères  de  ces  plantes,  ou  mieux  leurs  fleurs,  à  un 
moment  très  rapproché  de  celui  de  la  déhiscence  des  anthères,  et  qu  on 
eu  fasse  deux  lois,  dont  l'un  restera  exposé  à  l'air,  taudis  que  l'autre  sera 
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plongé  dans  l'eau,  et  l'on  verra  bientôt  les  anthères  du  premier  lot  s'ouvrir, 
tandis  que  celles  du  second  lot  se  maintiendront  closes. 

w  Que,  d'autre  part,  on  détache  de  ces  plantes  des  anthères  venant  de 
s'ouvrir  (les  résultats  sont  moins  accusés  avec  des  anthères  ouvertes  depuis 
longtemps),  et  qu'on  les  place  dans  l'eau;  voici  ce  qu'on  observera.  Les 
valves  de.  l'anthère  du  Fitis,  qui  s'étaient  infléchies  et  comme  enroulées, 
se  redresseront;  celles  du  Cylinus,  qui  étaient  redressées,  se  courberont 
en  dedans,  et  enfin  celles  de  l' Altliœa,  qui  s'étaient  éloignées  de  la  cloison 
persistante,  tendront  à  se  rapprocher  de  celle-ci  comtne  pour  s'y  appuyer 
de  nouveau. 

»  Concluons  donc  que,  si  la  membrane  fibreuse  ne  peut  plus  être  re- 
gardée comme  déterminant  seule  la  déhiscence  des  anthères;  que  s'il  est 
hors  de  doute  qu'elle  y  est  étrangère  dans  les  cas  nombreux  où  elle 
manque  ;  que  si  même  elle  est  quelquefois,  par  sa  structure  pierreuse, 
un  obstacle  à  cette  déhiscence,  elle  a  dans  celle-ci  un  rôle  probable  chez 
la  généralité  des  plantes;  un  rôle  certain,  exclusif,  chez  les  espèces  où  elle 
est  seule  à  constituer  les  valves  des  anthères.  » 

ZOOLOGIE  HISTORIQUE.  —  Sur  la  domestication  de' quelques  espèces  d'antilopes 
au  temps  de  l'ancien  Empire  égyptien  ;  pur  M.  F».  Lesobmast. 

«  Les  tombeaux  égyptiens  de  toutes  les  époques  nous  offrent  la  figure 
d'un  grand  nombre  d'espèces  d'antilopes.  C'est  surtout  dans  les  scènes  de 
chasse  que  les  artistes  ont  représenté  la  variété  de  ces  espèces  qui  pullu- 
laient dans  les  déserts  autour  de  l'Égypte.  On  peut  y  relever  la  liste  d'une 
quinzaine  au  moins  d'antilopes  différentes,  et  toujours  parfaitement  ca- 
ractérisées, tantôt  percées  par  les  flèches  du  chasseur,  tantôt  poursuivies 
par  les  grands  lévriers  que  l'on  employait  à  cette  vénerie,  tantôt  enfin  ra- 
menées vivantes  par  les  valets  de  chasse. 

»  Mais  à  côlé  de  ces  nombreuses  espèces  que  tout  indique  connue  étant 
à  l'état  purement  sauvage,  il  en  est  trois  qui  figurent  d'une  tout  autre 
manière,  et  presque  constammenl ,  dans  les  sculptures  des  lombes  de 
l'Ancien -Empire,  particulièrement  de  la  IVe  et  de  la  Ve  dynastie.  Ce 
sont  l'algazelle  (Antilope  leucorjx,  l'ail.  Lichl.),  appelée  en  égyptien  moul; 
la  gazelle  (Antilope  dotras,  Pall.),  appelée  kches,  et  le  defassa  (Antilope 
ellipsiprpnna,  Gray),  appelé  noulou.  L'étude  des  représentations  où  l'on 
voit  ces  espèces  ne  permet  pas  de  douter  que  les  Égyptiens  de  l'Ancien- 
Empire  ne  les  eussent  réduites  à  l'état  domestique  pour  en  faire  des  ani- 
maux de  boucherie. 
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>  Dans  presque  toutes  les  tombes,  en  effet,  elles  6gurent  en  compagnie 
du  boeuf,  du  mouton  et  de  la  chèvre  parmi  les  animaux  domestiques  que 
les  pâlres  amènent  pour  la  provision  de  la  maison  du  défunt.  D'autres  fois 
elles  sont  représentées,  toujours  à  côté  du  bœuf,  du  mouton  et  de  la 
chèvre,  comme  formant  des  troupeaux,  que  comptent  et  enregistrent  les 
scribes  chargés  de  la  comptabilité  du  bétail.  Ces  troupeaux  étaient  souvent 
très-nombreux,  et  les  chiffres  inscrits  dans  quelques  sépultures  montrent  le 
développement  qu'avait  pris  l'élève  des  antilopes  à  l'état  domestique.  Le 
tombeau  encore  inédit  de  Sabou,  découvert  à  Saqqarah,  par  M.  Manette 
et  exécuté  au  commencement  de  la  VIe  dynastie,  énumère  comme  se 
trouvant  sur  les  propriétés  du  mort  quatre  cent  cinq  bœufs  d'une  race 
dont  la  représentation  est  assez  rare,  mille  deux  cent  trente-cinq  bœufs 
et  mille  deux  cent  vingt  veaux  de  la  race  bovine  à  longues  cornes  qu'on 
voit  habituellement  sur  les  monuments  de  l'Ancien-Empire,  mille  trois 
cent  soixante  bœufs  et  mille  cent  trente-huit  veaux  de  l'espèce  à  cornes 
courtes  figurée  aussi  fréquemment  sur  les  monuments  du  même  âge,  mille 
trois  cent  huit  algazelles,  mille  cent  trente-cinq  gazelles  et  mille  deux 
cent  quarante-quatre  defassas. 

»  Aux  trois  espèces  que  je  viens  de  nommer  est  joint  très-habituellement 
sur  les  monuments,  et  dans  les  mêmes  conditions,  le  bouquetin  bedden 
(Capra  sinaïtica,  Hempr.  et  Ehrenb.),  si  fréquent  encore  aujourd'hui  dans 
les  montagnes  entre  le  Nil  et  la  mer  Rouge,  à  la  hauteur  del'Égypte  moyenne, 
et  dans  le  massif  du  Sinai.  Les  Égyptiens  de  l'Ancien-Empire  en  avaient  aussi 
de  nombreux  troupeaux  à  l'état  domestique;  ils  l'appelaient  nad.  Une  seule 
fois,  dans  le  tombeau  de  Ma-néfer,  à  Saqqarah,  lequel  date  de  la  Ve  dynastie, 
un  bas-relief  (Lepsius,  Denkmceler,  abth.  II,  bl.  69  et  70)  nous  montre 
les  pâtres  amenant  aux  scribes,  qui  les  enregistrent  avec  les  algazelles,  les 
gazelles,  les  defassas  et  les  beddens,  une  quatrième  espèce  d'antilope,  q»  â 
ses  cornes  en  lyre  on  reconnaît  pour  la  Damalis  senegalensis,  H.  Smith.Cette 
espèce  s'étend  encore  aujourd'hui  jusqu'au  Sennâr;  les  anciens  Égyptiens 
l'appelaient  scliekes.  On  la  retrouve  plusieurs  fois  figurée  dans  les  scènes 
de  chasse,  mais  aucun  autre  monument  ne  la  montre  élevée  dans  les  trou- 
peaux. 

»  Les  algazelles,  les  gazelles  et  les  defassas,  élevés  en  troupeaux  sur  les 
propriétés  des  riches  Égyptiens  de  l'Ancien-Empire  et  menés  aux  champs  par 
des  pasteurs,  tout  comme  les  bœufs,  les  moutons  et  les  chèvres,  étaient  alors 
dans  un  état  de  domestication  complet.  Ils  se  reproduisaient  dans  cet  état. 
Nous  en  avons  la  preuve  par  le  curieux  bas-relief  du  tombeau  de ;Noub-hoiefJ, 
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à  Gizeh  (IV*  dynastie),  où  l'on  voit  au  milieu  du  troupeau  une  gazelle 
allaitant  son  petit  (Lepsius,  Denkmœler,  abth.  11,  bl.  ia),  et  par  le  grand 
nombre  de  monuments  où  les  pâtres  apportent  dans  leurs  bras  ou  sur  leurs 
épaules  des  faons  d'antilopes,  comme  de  petits  veaux,  des  chevreaux  et  des 
agneaux. 

»  Un  bas-relief  du  tombeau  de  J-t'éfa,  à  Saqqarah  (V"  dynastie)  repré- 
sente, ainsi  qu'il  est  facile  de  le  reconnaître  et  que  l'explique  une  inscrip- 
tion placée  à  côté,  l'engraissement  «le  l'algazelle,  du  defassa  et  du  bœuf,  au 
moyen  d'une  pâtée  qu'un  valet  de  ferme  introduit  à  la  main  dans  la  bouche 
de  l'animal. 

»  Dans  les  tombeaux  du  Moyen-Empire  nous  ne  trouvons  déjà  plus 
trace  de  l'élève  de  la  gazelle  et  du  defassa  à  l'état  domestique.  Ces  espèces 
ne  figurent  plus  dès  lors  que  comme  gibier.  Mais  l'algazelle  est  encore 
élevée  très-habit  tiellemenl.  Les  célèbres  tombeaux  de  Beni-Hassan-elQadim 
(XII*  dynastie)  nous  montrent  les  troupeaux  de  cette  antilope  conduits  par 
leurs  bergers  à  côté  des  troupeaux  de  bœufs,  de  moutons  et  de  chèvres 
(Lepsius,  Denkmœler,  abth.  II,  bl.  129).  Dans  celui  de  Soum-hotep,  le  plus 
beau  de  tous,  l'artiste  a  encore  reproduit  la  scène  de  l'engraissement  des 
algazelles  avec  la  pâtée  donnée  à  la  main,  en  même  temps  que  celles  de 
l'engraissement  du  bœuf,  de  la  chèvre  et  de  l'oie  d'Egypte  par  les  mêmes 
procédés  (Lepsius,  Denkmœler,  abth.  II,  bl.  i3a).  Les  traditions  de  l'An- 
cien-Empire  se  maintenaient,  au  moins  pour  cette  espèce. 

»  Par  contre,  les  peintures  des  tombeaux  de  Cournah,  qui  nous  font 
connaître  tous  les  animaux  domestiques  de  l'Egypte  pendant  la  période 
historique  du  Nouvel-Empire,  après  l'invasion  des  Pasteurs  et  l'avènement 
de  la  XVIIIe  dynastie,  ne  font  jamais  figurer  dans  ce  nombre  aucune  anti- 
lope. Toutes,  même  l'algazelle,  sont  représentées  alors  comme  des  espèces 
exclusivement  sauvages.  On  avait  alors  complètement  cessé  d'en  élever,  et 
le  secret  de  leur  domestication  s'était  perdu  dans  l'interruption  violente  de 
la  civilisation  égyptienne,  produite  par  l'invasion  des  barbares  venus  de 
l'Asie,  invasion  qui  avait,  du  reste,  apporté  en  Égypte  la  connaissance  de 
nouvelles  espèces,  ignorées  de  l' Ancien-Empire,  comme  le  cheval  et  le 
porc. 

»  Ainsi  les  Égyptiens  des  dynasties  primitives  étaient  parvenus  à  réduire 
à  l'état  domestique  trois  espèces  d'antilopes  et  un  bouquetin,  tous  quatre 
originaires  des  contrées  qui  entouraient  immédiatement  leur  vallée  et  qu'on 
ne  trouve  avoir  été  domestiqués  par  aucun  autre  peuple.  Ces  animaux  for- 
maient des  troupeaux  très-nombreux  sur  les  domaines  des  grands  proprié- 
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ta  ires  au  temps  de  la  IVe,  de  In  Ve  et  de  la  VI'  dynastie,  de  4ooo  à  35oo  ans 
environ  ;:vant  notre  ère.  Sous  le  Moyen-Empire,  vers  3ooo  ans  avant  Jésus- 
Christ,  les  monuments  ne  nous  offrent  plus  qu'une  seule  de  ces  espèces 
conservée  en  domesticité;  c'était  sans  doute  celle  qui  s'y  était  le  mieux 
prêtée.  Mais  plus  tard,  dans  la  longue  et  terrible  crise  que  marque  l'invasion 
des  Pasteurs,  cette  dernière  espèce  disparaît  de  la  faune  domestique,  et 
l'élève  des  antilopes  cesse  absolument  sous  le  Nouvel-Empire,  lequel  com- 
mence environ  1800  ans  avant  notre  ère. 

»  Les  faits  de  ce  genre  méritent  d'être  soigneusement  notés.  Je  ponrmi, 
un  peu  plus  tard,  en  signaler  quelques  autres.  Ce  sont  ces  faits  qui  donnent 
une  physionomie  si  profondément  originale  à  la  faune  domestique  de 
l'Egypte  dans  la  période  reculée  de  l'Ancien-Empire.  » 

M.  Allecret  adresse  une  Note  portant  pour  titre  «  Suite  de  mes  re- 
marques sur  la  représentation  géométrique  de  la  fonction  elliptique  de 
première  espèce  à  module  arbitraire,  d'où  il  récite  qu'un  cône  à  base 
épicycloïde  plane  quelconque  coupe  une  sphère  menée,  par  le  sommet  du 
cône,  suivant  une  courbe  dont  l'arc  peut  servir  à  exprimer  cette  fonction 
d'une  infinité  de  manières  différentes  ». 

Cette  Note  sera  soumise,  ainsi  que  la  précédente,  à  l'examen  de  M.  Her- 
mite. 

M.  Marie  adresse  une  Note  relative  à  la  théorie  des  carrés  magiques. 
Cette  Note  sera  soumise  à  l'examen  de  M.  Serret. 

M.  Jakson  Davis  adresse  une  Lettre,  écrite  en  anglais,  concernant  la  for- 
mation de  la  glace;  et  transmet,  en  outre,  une  Communication  qui  lui 
est  adressée  par  l'un  de  ses  correspondants,  sur  un  cas  singulier  de  cata- 
lepsie. 

Cette  dernière  Communication  sera  soumise  à  l'examen  de  la  Section  de 
Médecine. 

M.  Bacdin  demande  et  obtient  l'autorisation  de  retirer  du  Secrétariat 
un  instrument  qui  a  été  déposé  par  lui,  et  auquel  il  donne  le  nom  de  ther- 
modilalomèlre. 

A  5  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
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COMITÉ  8ECRET. 

La  Section  de  Minéralogie   n*r  i- 
l>'-„,e  Ja  ,isle  Sllivan,e  £^lZ%r*  s-  doyeu.  M.  I>e,.af„,sk, 
P«r         du  décès  de  M.  Four^T  '    "  *  °>r™V<>»^  vacant 

En  première  liyue  .  M.  W  H  M 

M.  Ab,ch,  à  T.flis  (Géorgie). 
M.CWiVE  ftwMr,  à  Bo„n. 
JJ  Ami  B«dé,  à  Vienne. 

M.  à  Newhaven  (É.a.s-Unisj. 

M.  dkDecurk,  à  Bonn. 
M-  Domevko,  à  Santiago  (Chili:. 
M  de  H*  *  A'i)an>r  (Étals  Unis). 

M-  Scagchi,  à  Naples. 
M  AV0Eto  S,WO!(Di)iT|,i(1 
Stddee,  à  Berne. 
^  Lires  de  ces  candidats  sont  discutés 
^ecfon  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance, 
'séance  es,  «evée  à  5  heures  trois  quarts.  D 

BULLETIN  SIBtlOGHAPHIQlE. 

^'tlZïJZ)  dl"'S     —  "»  M  ,8;o,  k.s  ouvrag„ 

<■•■»•.  .««I.  .»*.,„„., ,,!„,„„  5J 
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Trailé  de  Calcul  différentiel  et  de  Calcul  intégral.  Calcul  intégral  :  inté- 
grales définies  et  indéfinies  ;  par  M.  J.  Bertrand,  Membre  de  rinsiitiH; 
t.  11.  Paris,  1870;  i  vol.  in-/j°. 

Précis  anatyligue  des  travaux  de  l'Académie  impériale  des  Sciences,  Belles- 
Lettres  et  Arts  de  Rouen  pendant  l'année  1868-1869.  Rouen,  1869;  1  vol. 
in-8°. 

Académie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts  de  Belgique. 
Clatse  des  Sciences.  Programme  de  concours  pour  1871.  Bruxelles,  1870J 
2  pages  in-4°. 

Réponse  à  quelques-unes  des  observations  de  M.  Balbiani  sur  l'œuf  des  Saccu- 
lines;  par  M.  E.  van  IîenedeN.  Paris,  1870;  opuscule  in-4°. 

Esquisse  historique  de  la  théorie  dynamique  de  la  chaleur;  par  M.  Peler- 
(jiillirie  Tait,  traduite  par  M.  l'abbé  MoiGSO  et  M.  A.  I,E  Cyre.  Paris,  1870; 
i  11  - 1  2.  (Présenté  par  M.  Combes.) 

Hygiène  des  animaux  domestiques;  par  M.  A.  SanSON.  Paris,  1870;  1  vol. 
in-8u.  (Présenté  par  M.  Bonley.) 

Flore  fourragère  de  la  France,  reproduite  par  la  méthode  de  compression  dite 
phytoxygrapbique;  par  M.  Edme  AtSSBERQUE.  Lyon,  1866;  1  vol.  in-folio 
cartonné.  (Présenté  par  M.  Bouley.) 

Traité  clinique  des  maladies  de  ta  poitrine;  par  M.  Walter-H.  WaLSHE, 
traduit  sur  la  troisième  édition  et  annoté  par  M.  J.-B.  FoNSSAGRlVES.  Pans, 
1869;  1  vol.in-8".  (Présenté  par  M.  Longct.) 

Nouvelles  études  sur  les  raisins,  leurs  produits  et  la  vinification;  par  M.  L.-K. 
LeCanu.  Paris,  1870;  br.  in-8°.  (Présenté  par  M.  Wurtz.) 

De  l'utilité  de  l'histoire  de  la  Médecine.  Discours  prononcé  à  la  séance  solen- 
nelle d'ouverture,  de  l'Ecole  médira- chirurgicale  de  Lisbonne,  le  5  octobre  1869; 
par  M.  P. -F.  lu  Costa  Alvahekga;  traduit  du  portugais  par  M.  vas  des 
Corput.  Anvers,  1869;  br.  in-8".  (2  exemplaires.) 

Deux  observations  de  botanique  cynégétique;  par  M.  A.  LaGREZE-I'OSSAT. 
Moissac,  1869;  br.  in-8".  (Extrait  du  Recueil  de  la  Société  des  Sciences,  Belles- 
Lettres  et  Arts  de  Tarn- cl -Garonne.) 

Notes  sur  quelques  oiseaux  considérés  comme  nouveaux,  provenant  du  voyage 
de  M.  l'abbé  Ann  nul  David;  par  M.  J.  Vehreaux.  Paris,  sans  date;  4  |™gfS 
in -4".  (Extrait  des  Archives  du  Muséum.) 

Carte  géologique-agronomique  du  déparlement  de  la  Haute-Vienne,  publiée 
en  vertu  de  l'autori'ntion  du  Conseil  général  sous  l'administration  de  M  A. 
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Démanche,  Préfet,  dressée  par  M.  Mallard,  d'après  ta  carte  topographique 
levée  par  les  officiers  d' Etal-Major .  Paris,  1869;  en  4  feuilles. 

Bullettino...  Bulletin  de  Bibliographie  et  d'Histoire  des  Sciences  mathéma- 
tiques et  physiques,  publié  par  M .  B.  BoNCOMPAGNI,  t.  Il,  août  1869.  Rome, 
18G9;  in-'!0.  (Présenté  par  M.  Chasles.) 

Note  par  M.  J.  Coffin.  Arras,  sans  lieu  ni  date;  1  pagein-8°. 

Vierteljahrsschrifl...  Quatorzième  Mémoire  de  la  Société  astronomique, 
publié  sous  les  auspices  de  M.  le  professeur  Bruhns,  IVe  année,  4e  livraison, 
octobre  1869.  Leipzig,  1869;  br.  in-8". 

Tafeln...  Tables  de  réduction  des  observations  d'étoiles  fixes  de  1 736  <i  1700, 
ae  supplément  au  i4e  Mémoire  de  la  Société  astronomique.  Leipzig,  1869; 
br.  in-8°. 

1869.  Programme  de  la  Société  batave  de  philosophie  expérimentale  de  Bot- 
terdam.  Sans  lieu  ni  date;  br.  in-8°. 

Gedachtenisvieriug...  Bévue  rétrospective  de  l'état  de  la  Société  batave  de 
Botterdam  durant  les  cent  années  écoulées  de  1769  à  1869.  Rotterdam,  18G9; 
cl  sanitaire,  in -4". 

The  food  journal...  Journal  de  i 'alimentation,  revue  d'économie  sociale 
1"  année,  n°  1 .  Londres,  1870;  in-d°. 

Slndii...  Études  sur  V industrie  des  céréales  en  Sicile  et  sur  la  population 
qui  s'y  livre;  par  M.  G.  Cinuso.  Païenne,  1870;  in~8°. 

Tratlato. . .  Traité  de  viticulture  et  de  vinification,  ou  le  présent  et  l'avenir  de 
l'œnologie;  par  M.  G.  C.4RUSO.  Païenne,  1869;  in-8w. 


] /Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  i\  février  1870,  les  ouvrages  dont 
les  litres  suivent  : 

Conservatoire  impérial  des  Arts  cl  Métiers.  Cat-itogue  des  collections,  public 
par  ardre  de  M.  le  Ministre  de  l' Agriculture  cl  du  Commerce;  pat  M.  A.  Mohin, 
Membre  de  l'Institul,  5e  édition.  Paris,  1870;  in- 12. 

Bapport  présenté  à  S.  Exc.  M.  le  Ministre  de  l'Agriculture,  du  Commerce  cl 
des  Travaux  publics,  par  l'Académie  impériale  d<:  Médecine,  sur  les  vaccina- 
tions pratiquées  en  France  pcnrhnl  Tannée  18G7.  Puis,  1870;  in-8°.  (Six 
exemplaires  ) 
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Bulletin  delà  Société  industrielle  de  Beinu,  t.  VU,  n"  34,  septembre-octobre 
1869.  Reims  et  Paris,  i869;in-8°. 

Constitution  de  la  matière  cl  ses  mouvements,  nature  <  t  cause  de  la  pesanteur; 
par  le  P.  Leiiay,  avec  une  Préface  par  M.  l'abbé  MoiGNO.  Paris,  1869;  in-ia. 
(Présenté  par  M.  Faye.) 

L'arachide,  son  fruit,  l'huile  et  le  tourteau  qu'on  en  retire;  par  M.  H.  COHKN- 
windeb.  Lille,  1869;  br.  in-8°.  (Extrait  des  Archives  du  Comice  agricole  de 
l'arrondissement  de  Lille.  ) 

Kotesur  te  calcul  infinitésimal ,  par  M.Mkiiay .  Paris,  1870;  opuscule  grain! 
in-8°.  (Extrait  du  Moniteur  scientifique  Quesneville.) 

Institut  des  provinces  de  France.  Congrès  scientifique  de  France.  Otwerture  le 
Ie  1  août  1870,  37e session,  à  Moulins.  Moulins,  1870;  in-/(°. 


ERRATA. 

(Séance  du  7  février  1870.) 

Page  >',:>,  ligne  16,  au  lieu  de  N.  —  ''—î ,  Usez  N,  -  Il  1  -t-  '-r;  • 
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Page  -iB,  ligne  14.  ««  lieu  de  4,  =     (nez  t,  -.  -»'ei  • .  —  —  *  —  *». 

(Séance  du  i/|  février  1870.) 

Page  a83,  lignes  ?.  cl  3,  tn  remontant,  nu  lieu  de  cot(f -t-i,),  Usez  col  |  V  +  j,)- 
Paye  3  3o,  ligne  6,  a»  //m  rfc  M.  Mannhein,  /ù«  M.  Mannlu-im. 

Page  jîq?,  ligne        au  lieu  de  M.  Lemque  de  Moocby,  lisez  M.  Lkhicqov  i»e  Mohcby. 
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COMPTE  RENDU 

DES  SEANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  28  FÉVRIER  1870. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  LIOUVILLIi. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

ANATOMlK  VKGKTALE.  —  Remarques  sur  la  position  des  trachées  dans 
les  Fougères  (troisième  Parlic);  par  M.  A.  Trécul  (i). 

«  A  un  travail  dans  lequel  il  est  dit  (Comptes  rendu>y  t.  LXVI1I,  p.  i5i 
et  suiv.)  que  la  structure,  l'orientation  et  la  symétrie  des  faisceaux  est  la 
même  dans  tous  les  végétaux  acrogènes,  ayant  eu  l'occasion  d'opposer, 
entre  antres  objections,  quelques  remarques  faites  sur  des  Fougères  (Comptes 
rc««/u$,  t.  LXVIll,p.5ai),  je  crus  le  moment  venu  de  poursuivre  des  recher- 
ches que  mes  autres  occupations  m'avaient.jusque-là  empêché  de  continuer. 
Je  choisis  alors  parmi  les  pétioles  de  ces  plantes  des  types  de  constitution  li  es- 
divers,  et  le  21  juin  18G9  je  lis  part  de  mes  résultats  à  l'Académie  [Comptes 
rendus,  t.  LXVIII,  p.  1437).  Puis,  le  26  juillet,  je  décrivis  l'organisation 
si  complexe  du  Plerts  aqudina.  Aujourd'hui  j'ai  pour  but  principal  l'étude 
des  liges  de  bon  nombre  des  plantes  que  j'ai  nommées  dans  ma  Communi- 
cation du  21  juin,  et  de  plusieurs  autres  espèces  appartenant  aux  mêmes 
genres  ou  aux  mêmes  types  de  structure. 


(1)  L"  Académie  a  décidé  (|uc  celle  Cmninunkalion,  bien  «juc  dépassant  ci)  étendue  les 
limites  réglementaire;),  serait  insérée  en  entier  au  Compte  n  nttu. 

C  H.,  i»«o.  |«'  Semestre.  (T.  LXX,  K»  0.)  'j(> 
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»  Déjà,  en  i854,  M.  Lestiboudois  avait  signalé  les  trachées  dans  la  tige 
des  Fougères,  et  il  croyait  la  constitution  des  faisceaux  de  ces  plantes 
identique  à  celle  qu'ils  ont  dans  les  Monocotylédoncs  et  les  Dicotylédones, 
n'ayant  pas  reconnu  la  position  de  ces  vaisseaux  spiraux  (Comptes  rendus, 
t.  XXXIX,  p.  880,  987  et  suiv.).  D'autre  part,  M.  Bert  parlant,  en  i859,  de 
la  présence  des  trachées  dans  les  jeunes  frondes,  dit  qu'elles  lui  ont  semblé 
occuper  le  plus  souvent  les  parties  centrales  des  faisceaux.  De  son  côté, 
M.  G.  Mellenius  avait  observé  des  cellules  spiralèes  à  la  surface  du  corps 
vasculaire  de  la  tige  des  Ilyménophyllacées. 

»  Dans  mes  Communications  précédentes,  j'ai  montré  que,  si  les  trachées 
et  les  vaisseaux  annelés  existent  assez  souvent  sur  le  milieu  de  la  face 
interne  des  faisceaux  dorsaux  des  pétioles  de  diverses  espèces,  elles  se  ren- 
contrent aussi  très-fréquemment  sur  les  côtés  des  faisceaux,  soit  à  la  sur- 
face même  de  ceux-ci,  soit  enfermées  dans  des  crochets  particuliers  com- 
posés de  vaisseaux  rayés,  ponctués  ou  autres,  ordinairement  plus  petits  que 
tous  les  autres  vaisseaux.  Dans  certains  cas,  le  système  vasculaire  alfecte, 
sur  la  coupe  transversale,  la  forme  d'un  X  ou  d'un  T,  dont  toutes  les 
branches  ont  des  vaisseaux  annelés  et  des  trachées  à  leurs  extrémités.  J'ai 
dit  aussi  que,  se  trouvant  parfois  dans  de  petits  enfoncements  épars  à  la  sur- 
face de  lames  vasculaires  plus  ou  moins  larges,  les  vaisseaux  trachéens  et 
annelés  peuvent  être  rejetés  vers  l'extérieur  par  les  vaisseaux  qui  bordent 
l'anse,  et  qui,  en  se  rapprochant,  obstruent  l'ouverture  de  celle-ci  sur  la  face 
interne  de  la  lame.  J'ai  dit  encore  que  si,  dans  le  pétiole  du  Pteris  aquilina, 
les  vaisseaux  spiraux  et  annelés  sont  situés  vers  les  extrémités  latérales  des 
faisceaux,  ils  sont,  au  contraire,  à  l'intérieur  de  la  tige,  dans  la  région  cen- 
trale des  faisceaux.  Enûn,  j'ai  annoncé  qu'il  n'existe  pas  de  trachées  dans 
le  rhizome  du  Polypodium  aureum  [Comptes  rendus,  t.  LX1X,  p.  a5o). Toutes 
les  plantes  que  j'ai  nommées  et  toutes  celles  que  je  vais  citer,  prouvent 
qu'il  n'y  a  point  unité  de  constitution,  d'orientation  et  de  symétrie  dans 
les  végétaux  vasculaires  (1). 

»  Aux  personnes  qui  voudraient  prétendre  que  ce  ne  sont  pas  des  tra- 
chées qui  existent  clans  les  Fougères,  mais  seulement  des  vaisseaux  annelés 
et  des  vaisseaux  spiraux  pourvus  d'une  membrane,  comme  ces  organes 
sont  très-souvent  altérés  dans  la  plante  adulte,  je  répondrais  en  les  ren- 
voyant à  l'étude  des  pétioles  du  Bltchnum  brasiliense  et  de  V  Aspidium  falca- 


(1)  Foir  aussi,  à  l'appui  de  cette  conclusion,  ma  Communication  du  1"  mars  1869. 
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tum,  etc.,  où  les  plus  belles  trachées  existent  toujours  en  très-grand 
nombre.  Et  d'ailleurs,  pour  soutenir  qu'il  n'y  a  pas  unité  de  disposition, 
d'orientation  et  de  symétrie  des  faisceaux,  je  n'ai  besoin  que  du  groupe  des 
spiro-annelés  proprement  dits.  Ces  petits  vaisseaux,  comme  le  savent  les 
phytotomistes  expérimentés,  existent  sur  la  face  interne  du  groupe  tra- 
chéen, dont  ils  ne  sont  pour  ainsi  dire  que  la  partie  la  plus  interne,  chez 
les  nombreux  Phanérogames  dans  lesquels  ils  ont  été  observés;  tandis  que 
dans  les  Fougères  ils  occupent,  ainsi  que  les  trachées,  les  diverses  positions 
que  j'ai  mentionnées,  et  souvent  on  n'en  trouve  pas  de  trace  dans  les  rhi- 
zomes. 

»  Les  plantes  dont  je  veux  parler  dans  cette  Communication  et  dans  la 
prochaine  se  divisent  en  deux  catégories  principales.  Dans  la  première* 
chaque  maille  du  système  vasculaire  de  la  tige  porte  une  feuille,  tandis  que 
dans  la  seconde  les  feuilles  ne  se  développent  qu'à  des  places  particulières. 
Voyons  d'abord  les  plantes  du  premier  type.  Je  les  rangerai  suivant  le 
nojnbrc  et  la  disposition  des  faisceaux  du  pétiole. 

»  Dans  Y/lthyrium  Filix-femin<i,  il  n'émane  de  chaque  maille  du  système 
vasculaire  du  rhizome,  qui  est  dépourvu  de  vaisseaux  spiraux  et  annelés, 
qu'un  seul  faisceau  pétiolaire,  et  il  est  inséré  à  la  base  même  de  la  maille. 
Un  faisceau  radiculaire  est  placé  un  peu  au-dessous  de  lui  sur  le  gros  fais- 
ceau qui  termine  inférieurement  la  maille.  Cet  unique  faisceau  pétiolaire, 
légèrement  canaliculé  en  dessus,  et  qui,  presque  des  sa  base,  enserre  des 
vaisseaux  spiraux  et  annelés  dans  sa  région  moyenne,  se  bifurque  vers  son 
entrée  dans  le  pétiole,  et  là  chaque  branche  s'élargit  ;  puis,  par  un  écarle- 
ment  de  ses  vaisseaux  latéraux  sur  la  face  interne,  s'ouvre  en  crochet 
d'abord  au  côté  dorsal,  ensuite  au  côté  supérieur.  Ce  sont  ces  crochets  qui, 
dans  la  partie  inférieure  du  pétiole,  recouvrent  les  vaisseaux  spiraux  et 
annelés.  Mais  plus  haut  les  deux  faisceaux  pétiolaires  s'unissant  en  gout- 
tière par  leurs  crochets  dorsaux,  les  vaisseaux  spiraux  et  annelés,  corres- 
pondant à  ces  derniers  crochets,  se  trouvent  dans  de  petits  enfoncements 
de  la  face  interne.  La  gouttière  s'affaiblit  ensuite  graduellement  de  bas  en 
haut,  comme  il  a  été  dit  antérieurement. 

»  D;ms  les  dspidium  Serra,  patens,  molle,  violascens,  utiginosum,  Cun- 
ninglinmi,  decunive-pinnalifidum,  Thelypleris ;  Asplenium  slrintum,  Lasiop- 
teris,-  Slrutldopleris  germanica,  etc.,  il  naît  de  chaque  maille  deux  faisceaux 
pétiolaires,  un  de  chaque  côté,  insérés  vers  le  tiers,  la  moitié  ou  les  trois 
quarts  de  la  hauteur  des  mailles,  suivant  les  espèces. 
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»  Dans  toutes  ces  plantes,  ces  faisceaux  ont  des  crochets  sur  les  deux 
cùtés,  et  ils  s'unissent,  à  une  hauteur  variable,  par  les  crochets  dorsaux,  eu 
gouttière  qui  se  comporte  connue  je  viens  de  le  rappeler  (i). 

»  Dans  quelques  espèces  (Aspidium  Servit  et  patois,  par  exemple),  outre 
le  groupe  trachéen  ou  spiro-annelé  des  deux  crochets,  il  v  a  un  autre  groupe 
semblable  (quelquefois  deux  dans  Y  Aspidium  Serra)  dans  un  petit  enfon- 
cement placé  à  quelque  distance  au  «dessus  de  l'anse  ou  crochet  dorsal. 
Dans  Y  Aspidium  Serra,  chaque  faisceau  est  géniculé  en  cet  endroit,  et  cet 
enfoncement  ou  anse  moyenne  est  fermé  graduellement  de  bas  en  haut 
vers  l'intérieur  par  le  rapprochement  des  gros  vaisseaux  rayés  qui  le  bor- 
dent, de  façon  que  le  croupe  spiro-annelé  est  rejeté  vers  l'extérieur  du 
faisceau,  où  il  disparaît  (dus  haut,  comme  j'en  ai  déjà  cité  un  exemple  en 
parlant  du  Pleris  lontjifolia.  Dans  Y  Aspidium  païens  l'anse  de  la  région 
moyenne  du  faisceau  se  rapproche  peu  à  peu  du  crochet  dorsal  et  finit  par 
se  confondre  avec  lui. 

»  Parmi  les  plantes  que  je  viens  de  nommer,  Y  Aspidium  decursive-pinna- 
tifidum,  Y  Asplcnium  slrialum  et  Y  Adianlum  teuerum  ne  possèdent  pas  de  vais- 
seaux trachéens  ni  de  spiro-annelés  dans  les  faisceaux  de  la  tige.  Au  con- 
traire, dans  les  autres  espèces  il  en  existe  sur  les  lamelles  minces  qui  forment 
des  décurrences  diminuant  graduellement  de  largeur  à  partir  des  faisceaux 
pétiolaires  qu'elles  prolongent  plus  ou  moins  par  en  bas  sur  les  côtés  des 
faisceaux  de  la  tige.  Alors  ces  faisceaux  sont  souvent  bordés  d'un  com- 
mencement de  crochet  vasculaire  comme  ceux  du  pétiole,  niais  d'autant 
plus  réduit  qu'il  est  observé  plus  bas. 

»  Dans  Y  Aspidium  ulitjinosttm  ces  lames  décurrentes  s'arrêtent  vers  le  mi- 
lieu de  l'espace  qui  sépare  de  la  base  de  la  maille  l'insertion  des  faisceaux 
pétiolaires,  et  les  vaisseaux  spiraux  et  annelés  cessent  avec  elles. 

»  Dans  les  Aspidium  The.lyplcris,  Cunniiighami,  violàscens,  molle,  Strutltiop- 
leris  germanica,  Asplenium  Lasiopleris,  etc.,  le  groupe  des  vaisseaux  spiraux 

(0  Dans  Y  Adianlum  tencrum,  les  deux  faisceaux  du  pétiole  n'ont  que  de  tirs-faibles  cro- 
chets latéraux.  Après  rpie  ces  deux  faisceaux  se  sont  unis  en  V  très-ouvert  par  leurs  crochets 
dorsaux,  les  gros  vaisseaux  rayés  des  deux  branches  du  V,  se  rapprochant  en  avant  du 
groupe  trachéen  qui  occupe  le  fond  de  ce  V,  renferment,  et  il  est  alors  au  côté  dorsal  du 
système  vasculaire  principal,  n'étant  sépare  de  la  face  externe  que  par  la  rangée  des 
tout  petits  vaisseaux  rayés  qui  le  recouvrent  de  ce  coté;  mais  ici  la  clôture  interne  défi- 
nitive est  moins  constante,  dans  les  parties  inférieures  du  pétiole,  que  dans  les  exemple» 
analogues  (pie  j'ai  siyualés  antérieurement. 
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»  Les  Asplenittm  Adiantum-nigritm,  Serrn,  Belangeri,f<eniadaceitm  (Cœnop- 
lois),  Scotopendrium  officinale,  Celemcli  officinarum,  ont  aussi  deux  fais- 
ceaux pétiolaires  émanant  de  chaque  maille,  mais  au  lieu  de  s'unir  en  gout- 
tière, comme  dans  les  plantes  précédentes,  ces  deux  faisceaux  s'assemblent 
par'la  partie  moyenne  de  leur  face  interne,  qui  est  convexe,  de  manière  à 
simuler  un  H(i),  au  moins  au  début  de  l'union  (Aspl.  Stria,  Laserpitiifo- 
lium,  Belangcri),  ou  un  X  plus  ou  moins  imparfait,  comme  celui  déjà  vu 
par  M.  Ixstiboudois  dans  la  Scolopendre.  On  a  donc  alors  une  figure  à 
quatre  branches,  toutes  pourvues  de  vaisseaux  spiraux  et  annelés  vers  leurs 
extrémités,  ainsi  que  je  l'ai  annonce  aux  pages  5aa  et  i442  du  tome  LXVI1I. 
Je  me  bornerai  ici  à  dire  qu'aux  branches  dorsales  de  Y  Aspl.  Serra  le  cro- 
chet est  aussi  beau  que  dans  Y  Aspl.  Laserpitiifolium,  décrit  par  moi  anté- 
rieurement, et  que,  dans  les  autres  espèces  citées,  il  n'y  a  qu'une  courbe 
plus  faible,  et  dans  quelques  cas  presque  nulle.  J'ajouterai  aussi  que  leT, 
auquel  l'X  donne  lien  plus  haut  en  se  dégradant  dans  le  rachis,  s'efface 
peu  à  peu  comme  d'habitude,  et  que  j'ai  remarqué  plusieurs  fois  que  le 
groupe  trachéen  ou  spiro-annelé  qui  termine  l'extrémité  dorsale  de  la  tige 
de  ce  T,  persistait  encore  après  que  les  gros  vaisseaux  rayés  qui  constituent 
la  partie  principale  de  cette  tige  du  T  ont  disparu.  Cela  se  présente  parfois 
de  telle  façon  que  ce  petit  groupe  spiro-annelé  reste  isolé  et  loin  en  arrière 
des  deux  branches  supérieures  du  T  persistantes,  du  tissu  cellulaire  ayant 
pris  la  place  des  vaisseaux  rayés  intermédiaires  qui  sont  effacés,  comme 
dans  la  figure  suivante  T  {Aspteniiim  Seira,  Belangeri,  etc.). 

»  Je  ferai  observer,  à  cette  occasion,  que  dans  les  faisceaux  qui  possèdent 
ainsi  à  leurs  extrémités  latérales,  soit  des  vaisseaux  spiraux  et  annelés,  soit 
simplement  de  très-petits  vaisseaux  rayés,  comme  ceux  que  j'ai  signalés 
dans  la  lige  des  Polypodium  aureum  et  Phpnalodes,  etc.,  ce  sont  ces  petits 
vaisseaux  qui  sont  achevés  les  premiers,  ainsi  que  cela  arrive  pour  les  petits 
vaisseaux  externes  des  faisceaux  primaires  ou  centripètes  des  racines,  et,  en 
général,  pour  les  vaisseaux  trachéens  de  toutes  les  plantes. 

»  Dans  YAsplenium  Serra,  les  faisceaux  péliolaires  sont  insérés  sur  ceux 
de  la  lige  vers  la  moitié  de  la  hauteur  des  mailles;  ils  le  sont  vers  le  tiers 
dans  les  Asplenuim  Adiantum-nigrum,  Belangeri,  strintum,  la  Scolopendre,  etc. 
Dans  la  Cétérach  ces  deux  faisceaux  sont  attachés  tout  au  bas  des  mailles, 


(i)  Cet  II  ne  ressemble  pas  du  lout  à  celui  des  pétioles  de  la  plante  fossile  qui  a  été 
figurée  par  Cotla  dans  son  Die  Dcndrolithen,  et  qui  a  été  retrouvé  plus  tard  pr  Cor.la,  et 
dernièrement  par  M.  B.  Renault  (Comptes  rendus,  t.  LXX,  p.  i?.o). 
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et  sont  à  peu  près  contigus  entre  eux  et  avec  le  faisceau  radiculaire  placé 
derrière.  Si  l'on  supposait  ces  deux  faisceaux  pétiolaires  fusionnés  en  un 
seul,  on  aurait  la  représentation  de  celui  qui  part  du  fond  de  la  maille  de 
VAlhjrium  Filix-femina.  De  plus,  comme  cet  Athjrrium  possède  un  faisceau 
radiculaire  inséré  derrière  la  base  de  ce  faisceau  foliaire,  il  y  a  là  un  trait 
d'union  de  plus  entre  cette  plante  et  les  Asplenium  que  je  viens  de  nommer; 
car  les  racines  qui  sortent  de  la  base  de  leur  pétiole  naissent  d'un  fais- 
ceau cylindroïde  ou  elliptique  [Aspl.  Adiaulum-mtjrum,  Betamjeri,  slrialum), 
ou  en  gouttière  (A.  eau dalum,  Serra),  parti  du  bas  de  la  maille.  Dans  l' As- 
plenium Serra  la  gouttière  se  change,  à  3  millimètres  au-dessus  de  son  inser- 
tion, en  un  tube  cylindrique  du  sommet  duquel  émanent  une  vingtaine  de 
racines  (i). 

»  V Asplenium  fœniculaceum  présente  une  modification  à  cette  insertion. 
Le  faisceau  radiculaire  n'est  pas  toujours  attaché  au  fond  (le  la  maille.  Il 
l'est  assez  souvent  un  peu  plus  haut  sur  l'un  des  faisceaux  de  la  tige.  Dans 
ce  cas,  l'un  des  faisceaux  pétiolaires  repose  à  la  même  hauteur  que  la  racine 
sur  l'autre  côté  de  la  maille,  tandis  que  le  second  faisceau  pétiolaire  est 
inséré  de  l'autre  coté,  à  quelque  distance  au-dessus  du  faisceau  radiculaire. 
Il  y  a  donc  ici  défaut  de  symétrie;  mais  dans  quelques  mailles  fort  rares,  la 
symétrie  est  rétablie,  en  ce  sens  qu'il  y  a  deux  paires  d'organes  insérés 
l'une  au-dessus  de  l'autre.  Toutefois  les  faisceaux  pétiolaires  et  les  radicu- 
laire?  sont  disposés  inversement  sur  les  deux  bords  de  la  maille.  On  a, 
d'un  côté,  un  faisceau  radiculaire  en  bas  et  un  faisceau  pétiolaire  en  haut, 
et  île  l'autre  côté  un  faisceau  pétiolaire  en  bas  et  un  faisceau  radiculaire  en 
haut. 

»  V Asplenium Lasiopleris  manifeste  une  autre  déviation.  Il  y  a  bien  un 
faisceau  radiculaire  à  i  }ou  a  millimètres  au-dessous  de  chaque  maille, 
mais  il  y  en  a  ailleurs.  Il  en  existe  souvent  un  à  quelque  distance  au-des- 
sous de  l'insertion  de  chaque  faisceau  foliaire.  Un  autre  est  quelquefois 
derrière  cette  insertion  même,  ou  un  peu  plus  haut.  Seulement  rarement 
une  racine  est  placée  au-dessus  du  sommet  même  des  mailles.  De  celle 
façon  les  faisceaux  radiculaires  de  cette  plante  paraissent  epars  le  long  de 
la  face  externe  des  faisceaux  du  rhizome,  ce  qui  lui  communique  de  la 
ressemblance  avec  celui  des  Aspidium  violascens,  uliainosum,  Serra,  pa- 


(i)  Jaivu  l'extrémité  de  ce  tube  radicigène  Rallonger  en  un  rameau  portant  de»  feuille». 
Dan»  la  prochaine  séance  je  décrirai,  d'après  l 'Aspidium  Goldianum  et  le  Bttchnum  ocri- 
dentalc,  d'autres  faisceaux  à  insertion  radiciforine  qui  reproduisent  le  rliisome. 


(  w  ) 

mis,  elc,  don»  les  racines  sont  dispersées  aussi  ou  en  séries  sur  les  côtés  de 
ces  faisceaux.  L'insertion  des  racines  de  YAspknium  Lasiopteris  ressemble  par- 
ticulièrement à  celle  des  mêmes  organes  dans  1  '  Aspidium  Cwtnitujliami,  qui 
a  une  racine  au-dessous  des  mailles,  une  au-dessus,  et  quelquefois  une  der- 
rière les  faisceaux  péliolaires.  Au  reste,  ce  n'est  pas  là  le  seul  trait  d'analo- 
gie. Comme  dans  les  Aspidium  cités,  les  deux  faisceaux  pétiolaires  s'unis- 
sent on  gouttière,  ce  que  j'ai  déjà  indiqué  à  la  page  \\t\o  du  t.  LXV11I 
poui YAsplenium  {Dipluzttim)  slriatwn;  tandis  que  d'autres  espèces  ont  les 
faisceaux  réunis  en  X,  comme  ou  l'a  vu  plus  haut.  Ces  dispositions  des 
faisceaux  péliolaires  en  U  et  en  X  constituent  donc  deux  types  dans  les 
Asplcnium  étudiés  ici  (i). 

»  Dnns  ces  plantes  je  n'ai  trouvé  de  vaisseaux  spiraux  sur  les  fais- 
ceaux de  la  tige,  que  dans  YAsplenium  Lasiopteris,  où  ils  occupent  la  posi- 
tion indiquée  ci-dessus,  et  dans  YAsplenium  {Diptazium)  pwliferitm(i), 
qui  s'ajoute  au  type  en  U,  avec  une  modification  toutefois.  En  ellèt,  cette 
dernière  espèce  diffère  de  ses  congénères  citées  en  ce  qu'elle  émet  de 
chaque  maille  du  réseau  vasculaire,  non  deux  faisceaux,  mais  quatre  : 
deux  grêles  et  deux  larges.  Les  deux  grêles  sont  insérés  vers  la  hase  de  la 
maille;  les  deux  larges  immédiatement  au-dessus  de  ces  derniers,  el  leur 
bord  supérieur  libre  atteint  environ  les  trois  quarts  de  la  hauteur  de  ces 
mailles. 

»  Les  faisceaux  grêles  ou  dorsaux  ont  les  vaisseaux  spiraux  sur  leur  face 


(1}  On  trouve  là  une  raison  <!e  plus  contre  l'acceptation  du  genre  Diplnzinm.  A  peine 
doit-il  cire  conservé  comme  sous-genre,  car  on  observe  «les  sorcs  accolés  dos  ;'i  dos  d;>ns  les 
deux  types  de  structure  caractérisés  p'ir  PX  ou  par  l'U  vasculaire.  Les  Asp/ftiim»  Jirtticnla- 
ifnm  et  ficlnngcti  (du  lypeX)  en  oflrcnt  a.ssez  souvent  dans  le  lobe  inférieur  r/u  cote  de 
l'aisselle  de  quelques  segments  «le  la  feuille;  dans  V  Asplcnium  (Diplmium)  stnatum  (du 
type  U)  les  soies  binaires  sont  fréquemment  les  moins  nombreux,  et  YAsplenium  Lasm/Unt 
(du  type  U  aussi)  n'offrait  que  des  sorcs  simplis  dans  la  plante  que  j'ai  eue  à  ma  disposition. 
Dans  ce  genre  comme  ailleurs  les  cellules  épaissies  en  noir  ne  peuvent  servir  à  caractériser 
«pie  les  espèces. 

(2)  Dans  YAsplenium  Serra  le  coté  dorsal  du  faisceau  péliolaire,  terminé  par  un  beau 
crochet,  se  prolonge  sur  les  faisceaux  péliolaires,  sous  lu  forme  «l'une  lame  décurrente  qui 
diminue  grailuellcment  de  largeur,  jusqu'à  la  base  des  mailles.  Une  circonstance  fortuite 
in'ayant  privé  de  la  seule  tige  «pie  je  possédasse,  m'a  empêché  d'y  rechercher  les  vaisseaux 
spiraux  et  annelés,  «pli  pourraient  bien  s'y  rencontrer,  ainsi  que  dans  V Asplenium  I.ttwrpt- 
tiifoliitm,  donl  le  crochet  est  non  moins  beau,  el  dont  je  n'ai  pu  examiner  de  rhizome.  Il 
n'existe  ni  vaisseaux  spiraux,  ni  vaisseaux  annclcs  dans  les  faisceaux  de  la  lige  de  la  Scolo- 
pendre et  de  la  Cétéiach. 
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interne;  les  deux  faisceaux  supérieurs  les  ont  dans  un  crochet  à  leur  côté 
dorsal.  Le  crochet  manque  à  l'autre  côté,  mais  seulement  vers  la  base  du 
pétiole.  Là,  tout  près  du  bord  supérieur,  il  y  a  un  tout  petit  enfoncement, 
souvent  même  tout  à  fait  clos,  qui  contient  quelques  vaisseaux  spiraux; 
mais  à  quelque  distance  de  ce  bord,  dans  un  léger  coude,  est  une  fort 
belle  anse  presque  fermée,  qui  enserre  des  vaisseaux  spiraux  plus  nom- 
breux. Plus  haut  dans  le  pétiole,  ce  coude  s'infléchit  de  plus  on  plus, 
et  finit  par  former  un  crochet  très-profond,  qui  recouvre  quatre  ou  cinq 
groupes  trachéens. 

»  Les  quatre  faisceaux  que  le  pétiole  possède  à  sa  base  ne  restent  pas 
libres  dans  toute  la  longueur  de  celui-ci.  A  i  ou  a  centimètres  de  leur  inser- 
tion sur  ceux  de  la  tige,  les  faisceaux  dorsaux  s'unissent  chacun  au  côté  du 
supérieur  voisin,  et  vers  le  milieu  du  pétiole  les  deux  faisceaux  qui  en  ré- 
sultent, s'accolent  par  leur  côté  dorsal,  et  forment  une  gouttière  profonde, 
dans  laquelle  les  groupes  trachéens  conservent  leur  position  respective, 
jusqu'à  ce  que  les  groupes  dorsaux  disparaissent  successivement  par  l'affai- 
blissement de  bas  en  haut  de  ce  système  vasculaire,  selon  le  mode  ordinaire  à 
ce  type;  c'est-à-dire  que,  quand  il  y  a  comme  ici  quatre  groupes  trachéens 
au  fond  de  la  gouttière  :  deux  vers  la  région  moyenne  et  un  de  chaque  côté 
de  ce  fond,  c'est  un  des  moyens  qui  disparaît  d'abord,  puis  l'antre  moyen 
devient  tout  à  fait  médian,  et  s'efface  plus  haut  à  son  tour.  Les  deux  laté- 
raux s'approchent  alors  de  la  ligne  médiane  de  la  gouttière,  et  disparaissent 
de  la  même  manière,  à  mesure  que  la  gouttière  décroit. 

»  Eu  suivant  par  en  bas  les  groupes  des  vaisseaux  spiraux,  on  les  voit 
passer  de  la  base  des  faisceaux  pétiolaires  dans  les  faisceaux  de  la  lige.  L» 
ils  occupent  une  position  remarquable.  Les  faisceaux  de  la  tige  sont  compo- 
sés, en  cet  endroit,  de  deux  couches  de  vaisseaux  rayés,  qui  ont  des  direc  - 
tions différentes.  Les  vaisseaux  de  la  couche  externe  ont  la  direction  du  fais- 
ceau de  la  tige;  ceux  de  la  couche  interne  ont  la  direction  des  vaisseaux  r.iyés 
qui  se  prolongent  dans  les  faisceaux  du  pétiole,  de  sorte  qu'il  y  a  un  entre- 
croisement des  éléments  vasculaires  des  deux  couches.  A  cause  de  cela, 
celles-ci  peuvent  être  aisément  séparées  par  le  scalpel.  C'est  à  la  limite  de 
ces  deux  couches  que  se  trouvent  les  vaisseaux  spiraux  qui  prolongent  les 
groupes  trachéens  du  pétiole,  mais  ces  vaisseaux  spiraux  sont  plus  gros  que 
ceux  de  cet  organe,  et  il  n'y  a  pas  de  vaisseaux  annelés  entre  les  deux 
couches  de  vaisseaux  rayés. 

»  Bien  que  le  rhizome  des  Gpnnogranune  chrysophyUa  et  Calomctaims 
soit  privé  de  vaisseaux  spiraux,  la  disposition  de  leur  système  vasculaire 
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accuse  plus  d'une  aualogie  avec  celle  qui  existe  dans  la  plante  précédente. 
Dans  la  tige  de  YAsplenhim  prolifenim,  les  faisceaux  sont  larges  et  plats,  et 
laissent  entre  eux  des  mailles  assez  courtes,  dont  les  faisceaux  péliolaires 
occupent  à  peu  près  les  trois  quarts  de  la  hauteur.  Dans  les  Gymnogramme 
qui  viennent  detre  nommés,  le  système  vasculaire  forme  une  couche  ou 
sorte  de  gaine  épaisse,  pourvue  de  petites  ouvertures,  au  bord  desquelles 
sont  insérés  les  faisceaux  pétiolaires  (i). 

»  Dans  le  Gymnogramme  chrysophytln,  il  y  a  un  faisceau  lamellaire  de 
chaque  côté  de  l'ouverture,  et  il  occupe  la  moitié  ou  les  trois  quarts  de  la 
hauteur  de  celle-ci,  et  quelquefois  les  deux  faisceaux  sont  unis  par  leur  base 
dorsale.  Dans  le  Gymnogramme  Calomelanos  il  y  a  aussi  deux  faisceaux  pé- 
tiolaires, mais  ils  revêtent  entièrement  les  deux  côtés  de  l'ouverture  (au 
moins  dans  une  forte  tige  que  j'ai  sous  les  yeux).  Ils  sont  ordinairement 
unis  par  leur  base  dorsale,  et  beaucoup  plus  rarement  par  leur  base  aussi 
du  côté  supérieur.  Un  peu  au-dessus,  mais  tout  près  de  cette  base,  les 
deux  faisceaux  sont  séparés,  et  bientôt  chacun  d'eux  émet  un  petit  faisceau 
par  son  côté  dorsal.  Il  va  alors  quatre  faisceaux  à  la  partie  inférieure  du 
pétiole,  comme  dans  V/hpicnium  proliferum  (a.  l'insertion  près).  Les  deux 
faisceaux  larges  on  supérieurs  ont  de  chaque  côté  un  crochet  avec  vais- 
seaux spiraux  et  annelés.  Les  deux  étroits  ont  les  mêmes  vaisseaux  sur  leur 
face  interne.  Ces  quatre  faisceaux  s'assemblent  plus  haut  aussi  comme  dans 
cette  dernière  plante,  et  comme  je  l'ai  dit  à  la  page  1^4°  du  tome  LXVIII. 
Chaque  petit  dorsal  s'unissant  au  supérieur  voisin,  et  les  deux  faisceaux 
doubles  ainsi  produits  s'alliant  ensuite  par  leur  côté  postérieur,  la  gouttière 
vasculaire  ordinaire  est  constituée. 

»  Je  terminerai  cette  Communication  en  signalant  l'insertion  des  racines 
de  ces  plantes,  et  une  particularité  qui  me  fut  offerte  par  la  tige  du  Gymno- 
gramme rhrysoph  y  Un. 

»  Cette  particularité  consiste  dans  l'existence  de  noyaux  vasculaires  ellip- 
tiques ou  allongés,  tout  à  fait  libres  au  milieu  de  la  moelle.  Ces  noyaux, 
qui  ont  la  même  structure  que  la  gaine  vasculaire  qui  vient  d'être  signalée, 
ne  m'ont  laissé  voir  aucune  communication  avec  elle.  L'un  des  plus  petits 
noyaux  avait  i  millimètre  sur  o™"", 75;  les  moyens  a  millimètres  sur  i  mil- 
limètre; le  plus  long,  qui  semblait  composé  de  trois,  à  cause  dedeuxétran- 


(I)  Les  plantes  à  système  vasculaire  .le  la  tige  en  zone  circulaire  continue  ne  paraissent  pas 
très-rares  dans  les  Fougères.  I.cs  Cheilanthcs  micropliylla,  Ptcris  falratn,  etc.,  <loni  voici  le* 
planches,  en  donnent  des  exemples. 
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glements  qu'il  présentait,  avait  11  millimètres  tic  longueur,  et  il  était  in- 
complet, ayant  été  coupé  transversalement. 

»  L'analogie  de  structure  que  j'ai  indiquée  avec  YAsplenium  proliferum 
se  poursuit  encore  dans  l'insertion  des  racines.  Dans  l'un  et  l'autre  cas, 
plusieurs  de  ces  organes  partent  de  la  base  des  feuilles.  Cependant,  il  y  a 
une  légère  différence  :  dans  V  Asplenium  en  question,  quatre  à  cinq  faisceaux 
radiculaires,  qui  produisent  un  plus  grand  nombre 'de  racines,  émanent 
ordinairement  du  fond  même  de  chaque  maille,  tandis  que  dans  les  G/m- 
nojrrtmtmeun  groupe  de  quinze  à  vingt  racines  (de  cinq  à  six  dans  les  jeunes 
liges)  sortent  de  la  surface  externe  un  peu  renflée  de  la  «aine  v.isculaire, 
derrière  la  base  de  chaque  ouverture  ou  insertion  de  feuille  «. 

SPECTROSCOPIE.  —  Sur  les  modifications  appariées  par  le  magnétisme  dam  la 
lumière  émise  par  les  gaz  raréfiés.  Lettre  du  P.  Secchi  à  M.  le  Secrétaire 
perpétuel.  .  nom<%  ce  ao  ft;vrier  l8-0. 

»  Les  phénomènes  observés  par  M.  Trêve  et  par  M.  Daniel,  concernant 
l'influence  du  magnétisme  sur  les  gaz  raréfiés  (i),  sont  très-intéressants:  j'ai 
répété  leurs  expériences,  et  je  vais  exposer  les  résultats  qui  me  paraissent 
nouveaux  et  de  quelque  importance,  sons  le  rapport  spectroscopique  on 
pour  la  théorie.  Je  dois  à  l'obligeance  du  R.  I».  Provenxali,  professeur  de 
Physique  an  Collège  romain,  d'avoir  pu  employer  un  puissant  électro- 
aimant  de  Faraday  :  il  a  bien  voulu  prendre  part  lui-même  aux  expériences, 
et  les  faits  que  je  vais  exposer  ont  été  également  constatés  par  lui.  La  pile 
était  une  pile  de  Bunsen  à  grandes  dimensions  :  12  éléments  servaient  pour 
l'électro-aimanljet  12  pour  la  bobine,  d'induction, qui  donnait  des  étincelles 
de  8  centimètres.  Les  tubes  étaient  de  formes  diverses  et  de  sections  va- 
riables: c'étaient  ceux  que  j'ai  employés  dans  d'autres  recherches,  et  qui 
proviennent  en  partie  de  M.  Ceissler,  de  Bonn,  et  en  partie  de  M.  Alvergnat, 
de  Paris. 

>•  Voici  les  résultats  : 

»  1.  Toutes  les  fois  qu'un  tube  à  large  section  est  placé  dans  l'intervalle 
ou  dans  le  voisinage  des  pôles  de  l'électro-aimant,  la  lumière  diffuse  ou  stra- 
tifiée qui  le  remplissait  se  trouve,  à  la  fermeture  du  circuit,  immédiatement 
projetée  ou  condensée  vers  le  point  du  tube  le  plus  éloigné  de  l'aimant,  par 
une  répulsion  bien  visible;  alors,  au  lieu  d'une  lumière  diffuse,  on  a  un  trait 
de  feu  assez  vif,  plus  ou  moins  étroit  selon  le  diamètre  du  tube.  Ce  fait  était 
déjà  depuis  longtemps  connu  en  partie  :  on  savait  qu'il  y  avait  une  influence 

(1}  Voir  Complet  rendus,  l.  LXX,  p.  36  el  i83. 
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des  aimants  sur  la  lumière  intérieure  des  tubes  de  Geissler.  Avec  des  tubes 
à  section  convenable,  la  lumière  prend  des  formes  très-bizarres,  et,  lorsque 
le  courant  change,  on  voit  la  masse  lumineuse  se  déplacer  visiblement  dans 
l'intérieur  des  tubes,  et  prendre  des  dispositions  contraires  selon  le  sens  du 
courant.  L'effet  est  le  même  que  si  le  gaz  intérieur  se  déplaçait  réellement, 
pour  s'accumuler  dans  les  parties  les  plus  éloignées  de  l'aimant.  Ces  mou- 
vements rappellent,  en  petit,  les  grands  mouvements  des  streamers  ou  cou- 
rants, dans  les  aurores  boréales. 

»  2.  Le  gaz  ainsi  repoussé  contra  la  paroi  la  plus  éloignée  du  tube  devient 
assez  lumineux  pour  donner  un  spectre  plus  brillant  et  plus  distinct.  Si 
le  courant  est  assez  fort,  et  si  le  gaz  est  do  ceux  qui  ont  un  double  spectre, 
comme  le  chlore  el  l'azote,  on  voit  alors  les  deux  spectres  :  celui  du  pre- 
mier ordre,  dans  la  partie  du  tubciqui  est  la  plus  éloignée  dos  pôles,  et  celui 
du  second  ordre,  dans  celle  qui  en  est  la  plus  voisine,  quoique  le  tube 
ait  un  grand  diamètre.  J'avais  déjà  remarqué,  dans  une  de  mes  Commu- 
nications précédentes,  que  les  deux  spectres  d'un  même  gaz,  par  exemple 
de  l'azote,  coexistent  dans  un  même  tube;  mais  que  celui  du  premier  ordre 
se  présente  dans  le  tube  large,  et  celui  du  second  ordre  dans  le  tube  capil- 
laire :  or,  sous  l'action  du  magnétisme,  un  tube  assez  large  peut,  à  lui  seul, 
donner  le  spectre  du  premier  ordre  mêle  à  celui  du  second  ordre,  selon 
ses  dimensions.  J'en  ai  eu  un  exemple  assez  frappant  dans  un  tube  capil- 
laire, dont  le  diamètre  était  trop  grand  pour  qu'on  put  y  développer  le 
spectre  du  second  ordre  de  l'azote,  même  avec  une  bouteille  interposée 
dans  le  circuit;  aussitôt  que  ce  tube  fut  placé  entre  les  pôles  de  l'éleclro- 
aimant,  dès  la  fermeture  du  circuit,  on  obtint  un  des  plus  beaux  spectres 
du  second  ordre  que  j'aie  jamais  vus.  Ce  fait,  pour  le  dire  en  passant,  prouve 
que  la  production  de  ces  deux  spectres  n'est  pas  due  à  l'impureté  des  gaz, 
comme  l'a  dit  M.  Dubrunfaut,  mais  à  une  différence  de  température,  sous 
certaines  conditions  que  nousexposeronsultérieurement.  Le  tube  contenant 
du  eblore  a  donné  les  mêmes  résultats. 

»  Le  tube  à  hydrogène  nous  a  présenté  un  phénomène  encore  plus  sai- 
sissant. La  partie  placée  entre  les  pôles,  non  seulement  donna  un  spectre 
superbe,  mais  devint,  même  à  l'œil  nu,  d'une  belle  couleur  jaune  très- 
vive  :  en  debors  des  pôles,  elle  donnait  une  teinte  rouge  magnifique,  et 
les  deux  couleurs  se  fondaient,  avec  celle  admirable  vivacité  de  nuance, 
que  je  me  rappelle  avoir  vue  seulement  dans  les  protubérances  solaires  de 
l'éclipsé  de  1860.  Avec  le  speclroscope,  j'ai  même  cru,  pendant  un  instant, 
y  voir  briller  la  raie  jaune  des  protubérances,  avec  les  autres  raies  ordinaires 
de  ce  gaz.  Mais  une  analyse  précise  m'a  fait  voir  que  c'était  la  raie  double 
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du  sodium.  Sans  doute,  le  verre  ne  résistait  pas  à  la  haute  température  pro- 
duite, et  se  décomposait.  Quoique  le  tube  fût  très-fin,  ou  voyait  cependant 
que  le  trait  lumineux  n'y  occupait  qu'une  portion  du  diamètre  intérieur. 

»  Tous  ces  phénomènes  peuvent  se  résumer  dans  un  simple  énoncé  :  le 
magnétisme  agit  comme  s'il  rétrécissait  la  section  des  tubes,  L'origine  de  ce 
phénomène  parait  consister  dans  une  répulsion  produite  par  l'aimant  sur  les 
gaz  Irès-raréfiés,  laquelle  action  diminue  considérablement  la  surface  dans 
la  section  traversée,  et  il  se  produit  ainsi  une  température  plus  élevée,  selon 
la  loi  déjà  établie  pour  les  gaz,  loi  analogue  à  celle  des  fils  métalliques.  Il 
s'ensuit  que  le  gaz  peut  alors  présenter  un  spectre  différent,  celui  qu'il 
donnerait  dans  un  tube  de  section  considérablement  moindre. 

»  L'origine  de  cette  répulsion  ne  me  parait  autre  que  le  diamagné- 
lisme.  I -es  gaz  expérimentés  par  moi  (azote,  hydrogène,  chlore)  sont  dia- 
mngnétiques;  l'oxygène,  qui  est  magnétique,  n'a  pas  été  expérimenté,  mais 
la  répulsion  pour  l'hydrogène  était  si  forte  qu'on  pouvait  voir  les  oscilla- 
tions d'une  bulle  d'eau  de  savon,  pleine  de  ce  gaz,  qu'on  avait  placée  entre 
les  pôles  de  l'éleclro-aimant.  Il  est  impossible  d'observer  ces  phénomènes 
sans  les  comparer  aux  phénomènes  bien  autrement  grandioses  que  nous 
présente  la  chromosphère  solaire,  et  il  n'est  pas  impossible  que,  même  dans 
cet  astre,  des  actions  électriques  produisent  des  répulsions  analogues.  Cela 
a  été  déjà  soupçonné  par  d'autres  savants,  mais  les  phénomènes  des  gaz 
raréfiés  me  paraissent  propres  à  donner  plus  de  valeur  à  ces  spéculations. 

»  Ces  jours  derniers,  nous  avons  eu  une  recrudescence  de  perturbations 
magnétiques  et  une  plus  grande  affluence  de  taches  solaires,  et  on  a  bien 
constaté  que  les  grandes  apparitions  des  taches  sont  d'accord  avec  les  mani- 
festations magnétiques  terrestres.  D'ailleurs,  nous  savons  aussi  que  les 
taches  sont  accompagnées  de  fortes  agitalions  dans  la  chromosphère  et  de 
protubérances  qu'une  force  mécanique  seule  pourrait  difficilement  ex- 
pliquer. 

»  Les  observations  à  venir  pourront  seules  nous  montrer  jusqu'à  quel 
point  ces  aperçus  généraux  sont  admissibles  et  justes.  » 

«  M.  Dcmas  fait  remarquer,  à  l'occasion  de  la  lecture  de  la  Lettre  du 
P.  Secchi,  que  M.  de  la  Rive,  Associé  étranger  de  l'Académie,  est  occupé 
depuis  quelque  temps  d'expériences  semblables;  qu'il  les  a  publiées  en 
partie,  et  que  la  rédaction  des  Annales  île  Chimie  vient  de  recevoir  de  notre 
illustre  confrère  un  travail  étendu  sur  ce  sujet,  qu'il  a  signalé  des  premiers 
à  l'attention  des  physiciens. 
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»  Il  pourrait  y  avoir  quelques  analogies  ou  rencontres  dans  les  résultats 
obtenus  par  M.  de  la  Rive  et  par  le  P.  Secchi.  M.  Dumas  désire  constaler 
la  parfaite  indépendance  des  travaux  du  physicien  genevois,  dont  la  pu- 
blication peut  éprouver  quelque  retard.  » 

chimie  ORGANIQUE.  —  Nouvelles  études  sur  les  aldéhydes  propylique,  buty- 
liqueet  amylique;  par  MM.  Is.  Pierhe  et  Ed.  Pochot.  (Extrait.) 

«  Dans  un  travail  présenté  à  l'Académie  (Comptes  rendus,  t.  LXIX, 
p.  266),  nous  nous  étions  proposé  pour  but  l'étude  des  produits  d'oxyda- 
tion des  alcools  normaux  propylique,  bulylique  et  amylique  préalablement 
purifiés.  Parmi  ces  produits  se  trouvait  toujours  une  certaine  quantité  de 
l'aldéhyde  correspondant  à  l'alcool  employé.  Comme  nous  opérions  sur 
des  quantités  assez  considérables  de  matières  premières,  nous  avons  pu 
obtenir  ainsi  des  quantités  assez  notables  de  ces  aldéhydes,  bien  qu'elles  ne 
fussent  que  des  produits  accessoires  dans  nos  recherches.  Nous  en  avons 
profité,  pour  en  faire  une  étude  un  peu  circonstanciée  dont  nous  pré- 
sentons aujourd'hui  les  résullats  à  l'Académie. 

»  Aldéhyde  propylique.  —  En  soumettant  à  l'action  combinée  de  l'acide 
sulfurique  faible  et  du  bichromate  de  potasse,  à  une  basse  température,  de 
l'alcool  propylique  normal  préalablement  purgé  des  autres  alcools  (vinique, 
butylique,  amylique)  qui  l'accompagnent  ordinairement,  il  se  produisait 
habituellement,  en  même  temps  que  du  propionate  propylique  et  de  l'acide 
propionique  libre,  une  certaine  quantité  d'aldéhyde  propylique.  En  outre, 
il  restait  encore  un  peu  d'alcool  propylique  non  attaqué. 

»  En  soumettant  à  de  nombreuses  distillations  fractionnées,  combinées 
avec  lu  déshydratation,  le  liquide  éthéré  brut,  nous  sommes  parvenus  à  en 
séparer  de  l'aldéhyde  propylique,  parfaitement  limpide,  bouillant  réguliè- 
rement à  46  degrés  sous  la  pression  normale,  douée  d  une  odeur  suffocante 
rappelant  un  peu  celle  de  l'aldéhyde  vinique,  et  si  facilement  acidifiable  au 
contact  de  l'air,  que  l'une  des  principales  difficultés  de  sa  purification  con- 
siste à  l'obtenir  exempte  d'acide  propionique.  Cette  acidification  a  lieu 
bien  plus  rapidement  encore  sous  l'influence  de  la  mousse  de  platine. 

»  L'aldéhyde  propylique  réduit  assez  facilement  le  nitrate  d'argent,  en 
donnant  lieu  à  un  dépôt  miroitant,  d'autant  plus  adhérent  qu'il  s'est  déposé 
plus  lentement. 

»  Nous  avons  trouvé,  pour  son  poids  spécifique  : 

à  o°...  o ,8327»    àg°,7...  0,8201;    4  3a°,6. . .  0,7906; 
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d'où,  en  calculant  par  interpolation  les  densités  et  les  volumes  correspon- 
dant à  diverses  températures  en  fonction  de  v 0  =  i  et  de  vAt  =  i  on  déduit, 
aisément  : 


Température!.  Densité».         Volume!  (*,=  i).     Volume*  {••„=  i) 

0°   0,8327  1,000  0,9*8 

5   0,8162  1,008  o,g355 

10   0,8197  i ,016  0)943 

•5   o,8t3?  1,0*4  o,g5o5 

ao   0,8068  i,o3a  0,958 

25   o,8oo3  1,040  0,966 

3o   0,7939  i,o485  0,974 

35   0,7875  1 ,057  0,982 

4©   0,7811  1,066  0,990 

46   0,7730  '>077  1,000 


»  Lorsqu'on  veut  séparer  cette  substance  de  l'alcool  propyliqtiequi  l'ac- 
compagne, l'opération  est  longue  et  difficile,  tant  que  le  mélange  n'est  pas 
déshydraté  ;  mais  cette  séparation  marche  ensuite  beaucoup  plus  rapidement, 
lorsque  le  mélange  est  anhydre,  et  surtout  lorsqu'on  est  parvenu  à  l'enri- 
chir assez  pour  que  l'aldéhyde  prédomine  largement  sur  l'alcool. 

»  C'est,  du  reste,  un  fait  que  nous  avions  été  à  même  d'observer  plu- 
sieurs fois,  lorsque  nous  avons  voulu  retirer,  des  alcools  mauvais  goût  de 
tête  de  rectification,  la  première  quantité  d'aldéhyde  vinique  qui  s'y  trouve 
habituellement  et  qu'ils  retiennent  avec  énergie. 

»  L'aldéhyde  propylique  peut  donc  être  obtenue  sans  difficulté,  de  son 
alcool  normal,  par  le  procédé  le  plus  ordinaire  d'oxydation  de  ces  sortes 
de  substances,  et  l'ensemble  de  ses  caractères  fondamentaux  la  rapproche 
beaucoup  de  l'aldéhyde  vinique. 

»  Aldéhyde  butylique.  —  L'aldéhyde  butylique  prend  naissance  dans 
des  conditions  tout  à  fait  analogues  à  celles  dans  lesquelles  il  se  produit  de 
l'aldéhyde  propylique,  avec  cette  différence  que  l'alcool  butylique  y  rem- 
place, comme  matière  première,  l'alcool  propylique.  On  la  sépare  de  la 
même  manière.  L'aldéhyde  butylique  est  un  liquide  limpide,  incolore,  doué 
de  cette  odeur  suffocante  qui  parait  être  un  caractère  de  famille  dans  les 
aldéhydes  douées  d'un  certain  degré  de  volatilité;  cependant  cette  odeur 
est  moins  vive  que  celle  des  aldéhydes  vinique  et  propylique. 

»  C'est  un  liquide  facilement  acidifiable  au  contact  de  l'air,  et  qui  pro- 
duit alors  de  l'acide  butylique;  l'acidification  est  rendue  plus  active  par  la 
présence  de  la  mousse  de  platine.  L'aldéhyde  butylique  réduit  les  sels 


(  436  ) 

d'argent,  etc.  Température  d'ébullilion  sous  la  pression  normale  :  6a  degrés. 
Poicl.» pacifique...    à  o"...  0,8226;    ia7-,75...  0,7919;    à  5o",4- •  •  o,7638. 
«  De  ces  nombres,  on  déduit  facilement,  par  interpolation  : 

Températures.  Meroil.'s.         Volume»      = 1).     Volume*  (>•„=  ■)• 

o"   0,8226  1,000  0,9094 

5   0,8174  i,ooG4  0,9. 5a 

10   0,8121  i,oii  0,921  a 

,5   0,8066  i,o?.o  0,9275 

70   0,8010  1,037  0,934 

?5   0,7952  i,o345  o,94°8 

3o...    oî7^)3  1,042  0,9^78 

35   0,7833  i,o5o  0,955 

4o   ",777 "  i,o585  0,9627 

4:1   0,7708  1,067  0,9705 

5o   0,7643  i,'>76  0,9788 

55   0,7577  i,o856  0,9873 

62   0,7481  1,0996  1,000 

»  Aldéhyde  amylique.  -  Nous  avons  obtenu  l'aldéhyde  amylique  en 
.suivant  la  même  marche  que  pour  les  précédentes,  c'est-à-dire,  en  la  sépa- 
rant, par  une  série  de  rectifications  successives,  des  produits  bruts  déshy* 
dalés,  de  l'oxydation  de  l'alcool  amylique  préalablement  purifié.  Son 
odeur,  suffocante  comme  celle  des  deux  précédentes,  l'est  cependaut  à  un 
moindre  degré,  sans  doute  à  cause  de  sa  moindre  volatilité. 

»  L'aldéhyde  amylique,  qui  bout  régulièrement  à  o/>°,  5  sous  la  pression 
normale,  se  transforme  assez  facilement  en  acide  valérianique  au  contact  de 
l'air,  surtout  en  présence  île  la  mousse  de  platine  :  nous  avons  infecté  d  a- 
cide  valérianique  une  armoire  dans  laquelle  se  trouvaient  plusieurs  flacons 
mal  bouchés  d'aldéhyde  amylique  brute. 

Densité   à  o"...  0,82a;    à  43",4- . .  0,779;       7i°«9-  ■  *  0»?49! 

»  On  petit  déduire  de  ces  nombres,  par  un  calcul  d'interpolation  facile, 
les  densités  et  les  volumes  à  diverses  températures  : 

Tcmpr-raliire».  Densités.         Volume»  {v,  -  i).    Volumes  (•',„=  »)• 

o"   0,82:1  1,000  0,882 

5   0,8172  1,006  0,8873 

10   0,8124  I  ,012  0,8925 

i5   11,8075  r, 018  0,898 

2o   0,8026  1,02.4  0,9034 

2.5   0,7977  1  ,oîo5  0,909 
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Tempera  tores. 

Doruile». 

Volume»  (%=r>  V 

olume>(rnt 

0,792b 

1  ,037 

0,9148 

0,7876 

1  ,0437 

0,9106 

4«  

0, 78? 5 

1 ,o5o5 

0,9*66 

45  

0,7774 

1 ,0574 

0,9327 

5o  

0,772?. 

1 ,0645 

°>9*9 

55  *>*■■*** 

0,7669 

1,0719 

o,94'i5 

6o  . 

0,7617 

I  ,Orq2 

0,952 

65  

0,7563 

! ,0869 

0 ,9587 

o,75i 

I ,0945 

0 ,9655 

0,7457 

1 , ios3 

°.97>4 

8o  

0,7401 

1 , 1 107 

°-9797 

85  

0,7343 

1 , 1 194 

0,9875 

0,7251 

1 , i337 

1  ,ooo 

»  Remarques  générales  sur  les  trois  aldéhydes  précédentes.  —  I,es  nombres 
que  nous  donnons  ici,  comme  expressions  «le  ceux  des  caractères  physiques 
de  ces  trois  substances  qui  peuvent  être  formulés  numériquement,  dif- 
férent notablement  de  ceux  qu'on  a  déjà  donnés  dans  divers  recueils  scien- 
tifiques, ce  qui  nous  engage  à  présenter  une  revue  sommaire  des  nombres 
trouvés  par  les  divers  expérimentateurs  qui  se  sont  occupés  de  ce  genre 
d'études. 

«  Ainsi,  M.  (iuekelberger  attribue  à  l'aldéhyde  propylique  une  tempé- 
rature d'ébullition  comprise  entre  55  et  f»5  degrés;  et  une  densité  égale 
à  0,79,  à  la  température  de  i5  degrés. 

»  M.  Chancel  indique  61  à  62  degrés,  en  ajoutant  qu'elle  n'a  pas  d'odeur 
suffocante. 

»  M.  Rossi  donne,  pour  la  densité  à  17  degrés,  o,8o4;  et  pour  la  tem- 
pérature d'ébullition,  sons  la  pression  de  74°  millimètres, /190, 5,  ce  qui 
correspond  à  plusde  5o  degrés  sous  la  pression  normale  de  760  millimètres. 

»  Pour  rendre  plus  facile  la  comparaison  de  ces  résultats  divers,  nous 
allons  les  rassembler  sous  forme  de  tableaux  relatifs  à  chacune  des  trois 
aldéhydes  que  nous  venons  d'étudier  : 

Nom»  des  otM«rr.neurs.     Tempi»fiture»  dVbnIlilion.  Don»ité». 
Aldéhyde  propylique. 

C.  11  ckel berger   55  à  65°  0,79     à  i5" 

Cli.wcel   61  à  62"  * 

Rossi   5o"  0,804  17" 

Pierre  et  Puiliot   46"  «,8i3    à  75" 

<'..  H..  lK:o,  i«  SemeUrr.  (  T.  N»  0  )  ™ 
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Non»  de»  obsmatour..     Température*  U'cbullition.  Dentilé.. 
Aldéhyde  butylique. 


Chanccl   0,821  à 

Guckelberger                          (>8  à  7  5"  • 

Pierre  et  Puchot                     62°  0,801    h  20" 

Aldéhyde  uni  y tique. 

Malagiiti                   ..         no°  0,820    à  i5" 

Pierre  et  Puchol                    92», 5  0,8075  à  i5° 


»  Pour  plusieurs  de  ces  nombres,  il  existe,  entre  nos  résultats  et  ceux 
qu'ont  donnes  les  autres  observateurs,  d'assez  grandes  différences.  Nous 
attribuons  la  principale  cause  de  ces  écarts  à  la  différence  de  pureté  des 
substances  désignées  ici  sous  le  même  nom,  en  nous  fondant  sur  la  diffi- 
culté d'obtenir  des  produits  irréprochables,  lorsqu'on  n'opère  que  sur  de 
petites  qtiantités  de  matière  à  la  fois. 

»  Nous  pourrions  peut-être  y  ajouter  encore  les  réactions  secondaires 
qui  peuvent  avoir  lieu,  lorsqu'un  produit  facilement  acidifiable  au  contact 
de  l'air,  comme  l'une  quelconque  de  ces  aldéhydes,  se  trouve  mélangé 
avec  une  certaine  quantité  d'alcool  correspondant,  ce  qui  est  le  cas  le  plus 
ordinaire  pendant  la  purification.  » 

NOMINATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  ù  la  nomination  d'un  Cor- 
respondant, pour  la  Section  de  Minéralogie,  en  remplacement  de  feu 
M.  Four  net. 

Au  premier  tour  de  serntin,  le  nombre  des  votants  étant  .,9, 

M.  Miller  obtient  .  .  ,   47  suffrages. 

M.  Domeyko   18  » 

M.  Dana   2  » 

M.  Leymerie   , 

M.  Lory   ,  H 

M.  Milieu,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  proclamé 
élu. 
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MÉMOIRES  LUS. 

GÉODÉSIE.  —  Détermination  expérimenta  te  de  fa  forme  de  la  Terre. 
Mémoire  de  M.  Gustave  Lambert.  (Extrait  par  l'Auteur.) 

(Commissaires  :  MM.  Roussingault,  Regnanlt,  Moriu,  Laugier,  Delaunay.) 

«  La  détermination  expérimentale  de  la  forme  de  la  Terre  est  une  ques- 
tion d'autant  plus  considérable  que  les  conséquences  qui  résulteraient 
d'une  connaissance  exacte  de  celte  forme  seraient  de  nature  à  influer  sur- 
toutes  les  hypothèses  conçues  pour  expliquer  l'origine  de  notre  globe. 

m  L'ancienne  Académie  des  Sciences,  au  siècle  dernier,  s'est  illustrée  pour 
avoir  provoqué  et  réalisé  des  mesures  d'arcs  de  méridiens,  sur  trois  points 
de  la  Terre.  Le  caractère  dispendieux  de  ces  opérations  est  la  principale 
cause  qui  entrave  leur  multiplication  sur  tons  les  points  accessibles. 

»  Si  l'on  pouvait  employer  des  moyens  simples,  pratiques,  peu  coûteux, 
pour  déterminer  la  distance  de  nombreux  points  de  la  surface  de  la  Terre 
à  son  centre,  la  géodésie  générale  pourrait  alors  être  vraiment  fondée. 

»  Nous  soumettons  à  l'appréciation  de  l'Académie  les  deux  moyens  sui- 
vants, que  nous  comptons  utiliser  dans  noire  expédition  au  pôle  nord,  si  le 
jugement  de  l'Académie  leur  est  favorable. 

«  I.  Obsetvatioiis  pendulaires.  —  Si  l'on  prend  une  barre  de  mêlai  et  qu'on 
la  mette  en  oscillation,  à  Paris,  à  l'Observatoire,  pendant  un  temps  moyen  M, 
à  la  température  £,  a  étant  le  coefficient  du  métal,  on  trouvera  un  nombre  N 
d'oscillations.  Celte  barre  pendulaire  sera  alors  caractérisée  par  la  leltre 

q  =  jjLy/_!__ ,  a  pariSf  pour  une  dislance  R  au  centre  de  la  Terre. 

»  Si  l'on  transporte  ladite  barre  dans  un  autre  lieu  dont  la  distance  au 
centre  de  la  Terre  soit  R  -f-  p,  p  désignant  la  différence  des  niveaux  des 
deux  lieux  par  rapport  au  centre,  on  trouvera  alors  un  nouveau  nombre 


—  ^1   /  ' 

—  M,  V  '  +  **>' 


»  En  premier  lieu  on  voit  que  la  longueur  /  du  pendule  simple,  qui  cor- 
respond au  pendule  composé  que  forme  la  barre,  disparaît  du  calcul  pour 

ne  plus  être  représentée  que  par  le  rapport  des  températures  d'ob- 

servation dans  les  deux  lieux. 

58.. 
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»  Si  l'on  peut  utiliser  des  pendules  en  bois  de  longueur  rigoureusement 
invariable,  c'est-à-dire  n'étant  plus  influencée  par  les  variations  atmosphé- 
riques, le  facteur  spécial  à  la  température  devient  un. 

»  Eu  désignant  par  p,  la  force  d'attraction  à  Paris,  par  1  et  ).,  les  latitudes 

de  Paris  et  du  lieu,  par  la  lettre  p  le  terme  (>3*— )  R>  terme  °.m  est  à  Pcl1 
près  o(o337...,  on  trouve  la  fonction  suivante,  comme  le  résultat  d'une 
première  approximation  pour  relier  entre  elles  toutes  les  variables  inter- 
venant dans  le  phénomène  : 

_p  _  p  {'I  j  —  ?')  —  p  (  g  ]  cosÀ,  —  <p  rosi  j  ^ 

il  2j*75  -t-  p{"àq\  COSX,  —  2.q7  COSX) 

»  Pour  préciser  le  sens  de  cette  formule,  nous  faisons  remarquer  qu'un 
pendule  de  75  centimètres  de  longueur,  au  bout  de  dix  jours  d'observa- 
tion, accuserait  une  différence  de  un  sur  le  nombre  [des  oscillations,  pour 
une  différence  de  niveau  de  G1",  36,  ou  6  maires  environ. 

»  Si  l'Académie  juge  que  celle  formule  est  exacte,  c'est  elle  que  nous 
emploierons  dans  notre  exploration  polaire;  sinon,  il  faudra  rechercher  la 
bonne  formule,  sans  que  le  vice  de  cette  fonction  mathématique  puisse 
faire  condamner  cette  méthode  d'observation. 

»  Au  point  de  vue  de  la  pratique  des  observations,  on  voit  tout  d'abord 
que,  si  l'on  pouvait  installer  des  pendules  en  bois  de  longueur  invariable, 
munis  d'un  compteur,  et  permettant  de  continuer  indéfiniment,  sans  arrêt, 
les  oscillations,  on  aurait  un  moyen  d'une  puissance  réellement  illimitée 
pour  mesurer  les  plus  petites  différences  de  niveau,  puisque  le  calcul  de 
ces  différences  de  niveau  serait  ramené  à  la  mesure  d'un  intervalle  de  teny  s 
plus  ou  moins  long,  et  que  l'on  pourrait  allonger  à  son  gré. 

»  Si  la  pratique  de  l'horlogerie  est  insuffisante  actuellement  à  réaliser  ce 
besoin  théorique,  on  ne  pourra  réaliser  que  des  différences  de  niveau 
ayant  un  caractère  géodésique,  c'est-à-dire  d'une  dimension  d  une  quaran- 
taine de  mètres. 

»  On  pourra,  comme  nous  l'indiquons,  utiliser  la  photographie  pour 
enregistrer  le  nombre  des  oscillations,  en  évitant  ainsi  l'opération  pénible 
de  les  compter  une  à  une,  ce  qui  serait  d'ailleurs  une  cause  d'erreurs. 

»  Si  l'Académie  rendait  un  jugement  favorable  à  cette  méthode,  il  lui 
serait  peut-être  facile  d'obtenir  la  très-petite  somme  nécessaire  pour  faire 
fabriquer  une  centaine  de  pendules  de  ce  genre,  dont  on  déterminerait  sé- 
parément la  lare,  ou  le  caractère  spécifique  7,  sur  l'Observatoire  de  Paris. 
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Alors  ces  pendules,  mis  en  ob 


P»       salants  JaZZ^ZZ-^  ï  ^  <,U 
renseignements  des  plus  impo ,™  s  "l  Aonn^  *** 

forme  exacte  de  la  Terre.     P°'la,,lh  rc,a"*««"«tf  à  la  connaissance  de  la 
»  H.  iV««;e  rao<V/e  d'une  base  t\ 

m^'«ecettile,„r  le  terni.,  a,ni«.       "  ^  '*  meSUPe  d,,,M  ™  * 
la  j  * ^^°^;-P-.iqi,es  distinct,  donr 

surtout  «rés-diSpend,et,se.  "longue,  Irés-difficliueuse,  et 

»  Voici  un  procédé  tressimple  et  très  ne,,  ™«, 
sanction  de  l'Académie  :  P     coûteux,  que  je  soumets  à  la 

•  Sur  la  .errasse  ,|e  l'Observatoire  <le  P,,;' 
«n»iron  ao  n.èirts,  e„  observa,,!  ,.,    i  l"""""^,  ou  mesurera 

'-•>g"eur;  ou  e„  LduTL  ^JJ    *  "'*'  ''"         '>»»«.  «... 

par,,,,  cale,,  "je^     ,lraC'e:ICrenlreS^''""''  «-les 
«  'ou  gravera  sur  |e  i„J,T't  >'°""S  """-'««iules; 

»  Sur  le  l,mi„  1,  l,°"«"c"1'  ««'«  »i',si  délenuiuee. 

"""  du'-odcdde     '  <l,reC'io"  4  P"'  uu  vise  la  l„„e„e 

.^^,rCtl-e",iro"-      »"  *  " ou  p.ace 
de  ce„e  vis  es,  „„fl  fi '.bT' d'""°  Vh  *  "PP*-  A" 
'«  P'au  .léieruuué  par  la  direc,  ou  de  r"     6"8  ,0M*      «"  »  l)Io,I|b  dans 
dolile.  '         ""«"»■>  de  I  aje  oplique  de  la  luuelle  du  tbéo. 

**u,ee,„,  ^„re;^C;.d;  I»'"'»  "'^cessibles,  ou  cuuelu,  là 

Pordi„aire.  °P<™"o„s  se  coulioueot  conuue  à 

™"»l»ur  mesurer  ,,„  .  '  ?  '  •   ,*  "SC"""ls'  c  Vsl  '"'  I1»'  "°"s  ""pluie- 

**    «.  uassi;:  ;:b,rli:::i;r':"  °"  ™ture  s-"  ^  — 
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MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

M.  de  Tiixv  soumet  au  jugement  de  l'Académie  une  «  Note  sur  la  théorie 
des  parallèles.  »  A  celle  Note  est  joint  un  Mémoire  imprimé,  intitulé 
«  Éludes  de  Mécanique  abstraite  »,  dont  quelques  passages  sont  néces- 
saires à  l'intelligence  de  la  Note  elle-même. 

Celle  Note  est  renvoyée  à  la  Commission  nommée  pour  les  travaux  relatifs 
à  la  théorie  des  parallèles. 

M.  II.  Metek  adresse,  de  Charleslon,  de  nouvelles  séries  de  solution  des 
problèmes  d'analyse  indéterminée. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Géométrie.) 

Un  auteur  dont  le  nom  est  contenu  clans  un  pli  cacheté  soumet  an 
jugement  de  l'Académie  un  Mémoire  écrit  en  allemand  «  Sur  la  consta- 
tation de  la  mort  par  une  voie  scientifique 

(Renvoi  à  la  Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie.) 

M.  A.  Dksprk-s  adresse,  pour  le  concours  des  prix  de  Physiologie,  expé- 
rimentale, une  «  Étude  sur  l'anatomie  et  la  physiologie  du  col  de  l'utérus  ». 

(Renvoi  à  la  Commission.) 

Un  auteur  dont  le  nom  est  contenu  dans  un  pli  cacheté  adresse,  pour 
le  concours  du  legs  Bréunt,  un  Mémoire  écrit  en  allemand  el  intitulé  «  La 
guérison  du  choléra  » . 

(Renvoi  à  la  Commission  du  legs  Bréanl.) 


CORRESPONDANCE. 

MÉTÉOROLOGIE.  —  Observation  d'un  bolide ,  faite  à  l'Observatoire  de  P<»is, 
par  MM.  Wolf,  Axdhk  et  Caiutanlano,  présentée  par  M.  Delaunay. 

«  Terrasse  de  l'Observatoire. 
»  Ce  soir,  26  février,  à  9h^^>ra2o,  (la  seconde  approchée)  de  temps  moyen, 
magnifique  bolide,  partant  du  Pelit  Chien,  entre  a  el  ,3,  sous  forme  d'une 
traînée  jaune,  d'abord  peu  brillante;  puis,  passant  entre  Sirius  et  /3  Grand 
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Chien,  il  prend  In  forme  d'une  boule  extrêmement  brillante,  blanc  bleuâtre, 
d'un  diamètre  d'environ  5  minutes,  suivie  d'une  large  queue  jaunâtre;  et 
immédiatement  après,  vers  v  Grand  Chien,  il  éclate  en  plusieurs  morceaux  et 
disparaît  immédiatement. 

>■  La  durée  du  phénomène  a  été  d'environ  3  secondes. 

»  Nous  avons  attendu  en  vain  le  bruit  de  l'explosion;  les  bruits  du  che- 
min de  fer  et  des  voitures  nous  ont  peut-être  empêchés  de  l'entendre.  » 

PHYSIQUE  MATHEMATIQUE .  —  Note  relative  à  l'étal  physique  des  corps; 

par  M.  F.  LtcAS. 

»  Considérons  un  système  de  points  matériels,  disposés  n'importe  com- 
ment dans  l'espace,  doués  de  masses  quelconques  et  exerçant  les  uns  sur 
les  autres,  suivant  leurs  droites  de  jonction,  des  actions  à  distance,  sur  la 
nature  desquelles  nous  ne  ferons  aucune  hypothèse.  Assujettissons  tous  ces 
points  à  une  fixité  absolue. 

»  L'action  totale  exercée  sur  l'un  d'eux  {m  par  exemple,  de  masse  g), 
par  tous  les  autres,  peut  être  neutralisée  par  l'application  d'une  force  exté- 
rieure égale  et  contraire.  Si  l'on  détruit  alors  la  fixité  du  point  m,  sans  lui 
imprimer  aucune  vitesse,  il  se  trouvera  en  équilibre  et  en  repos  absolu. 

»  A  chaque  déplacement  infinitésimal  de  ce  point  matériel,  correspondra 
une  variation  de  l'action  totale,  soit,  plus  brièvement,  un  effort.  J'ai  dé- 
montré précédemment  (i)  qu'à  la  condition  de  rapporter  la  figure  à  un  sys- 
tème déterminé  d'axes-rectangulaires  (que  j'ai  appelés  principaux),  les  pro- 
jections («,  v,  w)  de  l'effort  sont  liées  à  celles  (x,  jr,  s)  du  déplacement  par 
les  relations  très-simples 

ï  —  H*, 

-  =  —  La, 

M,  lv,  L  étant  des  coefficients  constants. 

»  La  considération  de  ces  paramétres  peut,  je  crois,  éclairer  d'un  jour 
nouveau  plusieurs  phénomènes  physiques,  bien  connus  dans  leurs  effets, 
mais  peu  connus  dans  leurs  causes.  C'est  ce  que  je  vais  essayer  d'établir. 

fi)  Comptes  rendus,  \"  dteembre  I 


Digitized  by  Google 


(  m  ) 

»  Si  H,  R,  L  sont  tous  les  trois  positifs,  la  position  primitive  du  point  m 
semble  le  solliciter  comme  tin  foyer  d'attraction.  Ce  point  est  en  équilibre 
stable.  Sa  situation  rappelle  à  l'esprit  celle  d'une  molécule  d'un  corps  solide 

»  Si  H,  K.,  L  étaient  n«/i,  l'équilibre  serait  indifférent  ;  le  point  m  pour- 
rait figurer  la  molécule  idéale  d'un  liquide  sans  viscosité. 

»  Si  H,  K,  L  sont  tous  les  trois  négatifs,  la  position  primitive  du  point  m 
se  comporte  comme  un  centre  de  répulsion.  L'équilibre  est  instable.  Il 
semble  qu'on  ait  affaire  à  la  molécule  d'un  gaz. 

»  Ou  peut  obtenir  aussi  des  états  intermédiaires. 

»  Les  hypothèses  suivantes  :  un  paramètre  positif  et  deux  nuls,  ou  deux 
paramètres  positifs  et  un  nul,  donneraient  au  point  ni  un  équilibre  incomplè- 
tement stable,  comme  pour  une  molécule  d'un  corps  pâteux. 

h  Avec  un  paramètre  nul  et  deux  négatifs,  ou  bien  encore,  avec  un  pa- 
ramètre négatif  et  deux  nuls,  on  aurait  une  instabilité  d'équilibre  in- 
complète. On  pourrait  comparer  l'atome  m  a  la  molécule  d'une  vapeur 
naissant  d'un  liquide. 

»  Les  combinaisons  caractérisées  p.tr  le  mélange  des  signes  -4-  et  —  dans 
les  valeurs  des  trois  paramètres  donneraient  un  équilibre  à  la  fois  stable  et 
instable,  selon  les.direelions  des  déplacements.  Le  point  matériel  m  pour- 
rait alors  figurer  la  molécule  d'une  vapeur  solide. 

»  Ainsi,  les  coefficients  H,  K,  L  caractérisent  l'état  physique  du  point  m; 
nous  proposons,  pour  ce  motif,  de  les  appeler  paramètres  physiques. 

»  Dans  l'état  actuel  de  la  science,  on  considère  un  corps  naturel,  quel 
que  soil  son  état  physique,  comme  un  assemblage  de  molécules  séparées 
entre  elles  par  des  intervalles  infiniment  grands  relativement  à  leurs  dimen- 
sions. En  condensant,  par  la  pensée,  la  niasse  de  chaque  molécule  au  point 
mathématique  qu'elle  admet  pour  centre  de  gravité,  on  obtient  un  système 
atomique  correspondant  au  corps  considéré. 

>►  Si  le  corps  est  solide,  les  trois  paramètres  physiques  sont  nécessaire- 
ment positifs  en  chaque  point.  L'équilibre  réalisé  à  un  moment  donné,  sous 
l'influence  de  causes  extérieures  quelconques,  est  stable.  Les  positions  cor- 
respondantes des  points  matériels  jouant  alors  le  rôle  de  centres  attractifs, 
le  corps  doit  présenter  une  certaine  résistance  aux  déformations.  Comprimé 
ou  dilaté  par  une  cause  accidentelle,  il  conserve  une  tendance  à  recouvrer 
sa  forme  première.  De  là  les  phénomènes  de  Y  élasticité. 

»  Il  n'existe  pas  de  liquides  parfaits,  mais  il  y  a  des  corps  presque 
liquides.  Les  valeurs  de  H,  K,  L  sont  alors  très-faibles  en  chaque  point. 
De  là  des  équilibres  presque  indifférents  et  des  phénomènes  de  viscosité. 
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»  Les  molécules  d'un  gaz  ne  sont  jamais  en  repos  ;  elles  n'oscillent  pas 
autour  de  positions  moyennes.  Si  l'on  pouvait,  à  un  moment  donné, 
détruire  leurs  vitesses  et  appliquer  à  chacune  d'elles  une  force  extérieure 
capable  de  la  mettre  en  équilibre,  on  u'obtiendràit  ainsi  qu'un  équilibre 
instable.  Dans  le  système  atomique  correspondant,  |es  trois  paramètres  phy- 
siques seraient  négatifs  en  chaque  point.  Au  premier  trouble  apporté  par 
une  cause  accidentelle,  les  positions  primitives  deviendraient  des  foyers 
répulsifs.  On  verrait  apparaître  h  force  expansive  du  gaz. 

»  Observons  maintenant  que  les  paramétres  H,  K,  L  dépendent  non- 
seulement  des  masses  atomiques  et  de  la  nature  des  actions  à  dislance,  mais 
aussi  de  la  configuration  géométrique  du  système.  Celle-ci  venant  à  varier 
d'une  manière  quelconque,  par  voie  continue,  les  valeurs  des  paramètres 
varieront  elles-mêmes  ;  elles  pourront  passer  par  zéro  et  changer  de  signes  ; 
de  là  des  changements  d'état  physique. 

»  Prenons  un  corps  tel  que  le  plomb,  solide  à  la  tempéralure  ordinaire, 
et  soumettons-le  à  l'action  d'une  chaleur  croissante.  Les  paramètres  phy- 
siques sont,  au  début,  positifs  en  chaque  point.  A  mesure  que  le  corps  se 
dilate,  ils  vont  en  décroissant,  et  la  solidité  diminue.  Bientôt  ces  paramètres 
sont  assez  faibles  pour  que  le  métal  prenne  un  état  qua*i  liquide.  Des 
qu'un  certain  nombre  d'entre  eux  passeut  au  négatif,  des  vapeurs  com- 
mencent à  se  dégager. 

»  Les  changements  d'état  des  corps  sous  l'action  du  calorique  se  pré- 
sentent ainsi  comme  la  conséquence  directe  des  déformations  graduelles 
qu'ils  subissent.  Ils  n'est  donc  pas  nécessaire,  comme  on  l'a  cru  souvent, 
pour  expliquer  ces  phénomènes,  d'attribuer  une  forme  compliquée,  et,  par 
suite,  improbable,  aux  expressions  analytiques  des  actions  à  distance.  I/ex- 
plication  précédente  ne  repose  que  sur  le  principe  de  continuité.  » 

ALGÈBRE.  —  Sur  la  méthode  de  Gnuss  pour  l'abaissement  des  équations 
trinômes;  par  AI.  H.  RIoxtixci. 

«i  A  l'époque  où  j'ai  publié  ma  méthode  pour  l'abaissement  des  équa- 
tions à  trois  termes,  méthode  que  j'avais  précédemment  eu  l'honneur  de 
soumettre  à  l'Académie,  j'ignorais  que  Gauss  eût  traité  le  même  sujet  (i). 

»  Cet  illustre  mathématicien  arrive,  par  un  artifice  algébrique,  aux 
résultats  que  j'obtiens  par  une  voie  rigoureusement  géométrique,  à  cette 


\»)  UEmresde  Gnuss,  l.  III,  p.  87. 
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circonstance  près  que  sa  méthode  ne  met  pas  en  évidence  ce  théorème 
singulier  : 

m  Que  les  racines  calculables  des  équations  trinômes  insolubles  par  d'autres 
voies  sont  toujours  comprises  dans  une  cubo-cycloïde,  dont  le  demi-axe  est  un 
facteur  commun  au  dernier  terme  et  an  coefficient  du  précédent. 

»  Suhsidiairement,  je  puis  ajouter  que  ma  méthode,  outre  qu'elle  four- 
nit à  la  fois  la  solution  arithmétique  et  la  construction  graphique,  offre 
aussi  le  premier  exemple  de  la  solution  partielle  des  équations  au  moyen 
d'une  courbe  transcendante.  » 


OPTIQUE.  —  Méthode  d'aulocollimation  de  L.  Foucault;  son  application  à 
l'étude  des  miroirs  paraboliques.  Note  de  M.  Ad.  Martin,  présentée  par 
M.  H.  Sainte-Claire  Deville. 

«  Les  procédés  d'examen  décrits  dans  la  précédente  Communication 
permettent  de  reconnaître  la  position  du  foyer  qui  serait  donné  par  chacun 
des  éléments  de  la  surface  d'un  miroir  dans  les  conditions  indiquées,  d'en 
déduire  la  courbure  en  chaque  point,  et,  par  suite,  de  s'assurer  si  un  mi- 
roir a  atteint  la  forme  parabolique  ;  mais  ils  ne  peuvent  aisément  être  mis  en 
pratique  que  par  des  observateurs  assez  habitués  aux  travaux  de  cette  na- 
ture pour  pouvoir  tirer  des  déductions  certaines  des  apparences  qui  se 
présentent  à  eux.  Il  y  avait  lieu  de  chercher  un  procédé  d'observation  plus 
direcl.  Il  se  présentait  dans  l'emploi  d'un  collimateur  parfait  ou  mieux  en- 
core dans  l'application  de  la  méthode  que  Foucault  a  nommée  méthode 
d'aulocollimation  et  à  laquelle  il  fait  allusion  dans  la  dernière  phrase  de  sa 
Note  sur  le  plan  optique.  Il  l'avait  imaginée  pour  se  guider  dans  la  construc- 
tion des  lunelles  astronomiques  sans  recourir  à  l'observation  sur  le  ciel 
que  les  circonstances  atmosphériques  rendent  si  rarement  praticables.  Elle 
lui  offrait,  toujours  à  sa  portée,  un  point  lumineux  qui  lui  envoyait  des 
rayons  parallèles  comme  s'il  eût  été  réellement  situé  à  l'infini.  On  sait 
d'ailleurs  que  cette  méthode  lui  a  permis  d'obteuir  des  résultats  d'une  rare 
perfection. 

»  La  disposition  employée  est  semblable  à  celle  qui  sert  à  la  détermina- 
tion du  nadir  à  l'aide  du  bain  de  mercure.  Un  point  lumineux  est  place  au 
foyer  principal  de  l'objectif  qu'on  se  propose  d'étudier  et  près  de  son  axe, 
le  faisceau  de  rayons  parallèles  auquel  son  action  donne  naissance  est  reçu 
presque  normalement  par  un  miroir  argenté  aussi  parfaitement  plan  qu  il 
est  possible  de  l'obtenir;  les  rayons  reviennent  donc  sensiblement  sur 
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eux-mêmes  et,  réfractés  de  nouveau  par  l'objectif,  convergent  vers  un 
point  très-voisin  de  la  source  lumineuse  dont  ils  donnent  l'image.  Si  l'ob- 
jectif est  parfait,  les  rayons  qu'il  a  rendus  rigoureusement  parallèles  sans 
aberration  par  sa  première  action,  revenus  vers  lui  dans  les  mêmes  condi- 
tions et  subissant  de  nouveau  son  action,  donnent  un  point  unique  de  con- 
vergence. L'emploi  des  procédés  d'analyse  du  faisceau  lumineux  par  le 
microscope  et  le  bord  d'un  petit  écr;m  constate  cet  état  de  perfection  que 
nous  avons  admis.  Mais  si  l'objectif  est  entaché  d'aberration  de  sphéricité, 
par  exemple,  les  rayons  deux  fois  réfractés  engendrent  une  caustique  dont 
l'étude  permet  de  reconnaître  les  régions  de  l'objectif  sur  lesquelles  doit 
porter  le  travail  des  retouches  qu'il  y  a  lieu  d'exécuter. 

»  Il  faut  remarquer  que  chaque  petit  pinceau  élémentaire  rencontre  la 
surface  de  l'objet  if  presque  exactement  au  même  point  à  l'aller  et  au  retour, 
de  telle  sorte  que  la  caustique  définitive  est  engendrée  par  l'action  deux 
fois  répétée  de  la  même  portion  de  surface  sur  les  mêmes  rayons,  ce  qui 
augmente  la  sensibilité  et  la  sûreté  de  la  méthode. 

»  J'ai  pu  appliquer  avec  les  mêmes  avantages  Pautocolliination  à  l'étude 
des  miroirs  de  télescopes  pour  m'assnrer,  d'une  manière  directe,  de  la  per- 
fection de  l'état  de  parabolicité  de  leur  surface.  Four  cela,  un  point  lumi- 
neux étant  placé  au  foyer  principal  de  ce  miroir,  je  dispose  un  plan  argenté 
et  percé  d'une  ouverture  centrale  dans  une  position  telle,  que  les  rayons 
qui  émanent  de  la  source,  passant  à  travers  l'ouverture  de  ce  plan,  puissent 
librement  atteindre  tous  les  points  de  la  surface  du  miroir  à  étudier.  L'ac- 
tion de  celui-ci  les  rend  parallèles,  et,  réfléchis  presque  normalement  par 
le  plan,  ils  reviennent  subir  de  nouveau  la  réflexion  sur  le  miroir  qui  les 
fait  converger  en  un  point  voisin  de  la  source  ;  l'analyse  du  faisceau  réfléchi 
se  fait  alors  avec  facilité.  La  réalisation  de  cette  expérience  demande  quel- 
que soin  pour  le  centrage  des  surfaces  d'abord,  et  ensuite  pour  la  détermi- 
nation de  la  dislance  à  laquelle  il  convient  de  placer  le  miroir  plan,  afin  que 
le  faisceau  ne  soit,  en  aucune  manière,  entamé  par  lui,  soit  à  l'aller,  soit 
au  retour.  S'il  en  était  autrement,  la  surface  ne  pourrait  être  étudiée  dans 
toute  son  étendue,  et  le  faisceau  qui  subit  deux  fois  la  réflexion  presque 
normale  sur  le  verre  non  argenté  du  miroir  à  étudier,  serait  trop  peu 
lumineux  pour  permettre  un  examen  sérieux. 

»  Lorsqu'on  a  égard  aux  conditions  qui  précèdent,  on  se  trouve  en 
présence  d'un  faisceau  lumineux  qui  doit  avoir  un  sommet  unique,  la 
caustique  doit  être  réduite  à  un  point,  ce  que  l'examen  à  l'aide  du  micro- 
scope ou  de  l'écran  permet  de  constater;  et  si  le  résultat  n'a  pas  été  com- 
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plélement  obtenu,  les  mêmes  moyens  permettent  de  reconnaître  la  nature 
du  travail  à  effectuer  pour  amener  les  apparences  à  être  celles  qui  con- 
viennent à  une  surface  parabolique  parfaite.  » 

SPKCTROSCOPIE.  —  Sur  les  spectres  de  divers  ordres  des  corps  simples; 

par  M.  Dcbrcnfaut. 

«  Nos  expériences  et  nos  observations  nous  ont  autorisé  à  mettre  en 
doute  l'existence  des  divers  ordres  de  spectres  d'un  même  gaz  signalés  par 
Pliicker  et  par  M.  Wùllner,  et  nous  avons  cru  avoir  découvert  la  cause  de 
ces  erreurs  dans  l'impureté  des  gaz  mis  en  expérience.  Celle  question  nous 
a  paru  assez  importante  pour  être  l'objet  de  nouvelles  recherches  et  de 
nouvelles  discussions.  En  effet,  l'application  de  l'analyse  spectrale  à  l'étude 
de  la  constitution  chimique  et  physique  des  masses  stellaires  n'aura  une 
base  bien  certaine  que  lorsque  les  spectres  de  tous  les  éléments  cosmiques 
seront  bien  connus  et  définis. 

»  Nous  avions  observé  depuis  longtemps  les  faits  intéressants  d'analyse 
spectrale  qui  ont  été  signalés  récemment  par  le  P.  Secchi  et  par  M.  Lecoq 
de  Boisbaudran,  c'est-à-dire  que  nous  avions  reconnu  les  différences 
qu'offrent  les  spectres  des  gaz  réputés  simples,  quand  on  soumet  à  ce  genre 
d'analyse  les  diverses  régions  des  tubes  Geissler-Pliïcker. 

»  Ainsi,  en  examinant  successivement  les  électrodes  d'un  tube  chargé 
d'hydrogène,  nous  n'avons  pas  été  peu  surpris  de  reconnaître  que  le  point 
lumineux  de  l'électrode  positive  «l'accusait  qu'un  spectre  à  bandes,  sans 
traces  sensibles  des  raies  caractéristiques  de  l'hydrogène.  Eu  d'autres 
termes,  celte  région  du  tube  chargé  d'hydrogène  réputé  pur  ne  révélait,  en 
réalité,  que  le  spectre  de  second  ordre,  ou  spectre  des  basses  températures 
de  Pliicker.  L'auréole  bleue  du  pôle  négatif  donnait,  au  contraire,  dune 
manière  très-nette  le  spectre  de  l'hydrogène,  dominant  d'autres  raies  mal 
définies,  dont  plusieurs  appartenaient  au  métal  de  l'électrode  (l'aluminium). 
Des  faits  de  ce  genre  se  produisirent,  sous  des  formes  analogues,  en  sou- 
mettant au  même  mode  d'investigation  des  tubes  de  Geissler  chargés  d  azote 
ou  d'oxygène  raréfiés,  et  noire  première  interprétation  de  ces  faits  fut  une 
erreur.  Nous  crûmes  en  eilet,  un  instant,  avoir  décomposé  les  gaz  simples 
par  la  méthode  électrolytique,  parce  que  nous  ne  pouvions  comprendre 
comment  un  gaz  simple  pouvait  être  polarisé  de  manière  à  donner  des 
spectres  différents.  Cette  hypothèse  ne  s'appuyait  que  sur  des  erreurs  ac- 
créditées par  divers  expérimentateurs,  et  par  Pliicker  lui-même,  sur  l'élec- 
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trolysc  conjecturale  des  gaz  composés.  La  décomposition  de  ces  gaz  sous 
l'influence  du  courant  d'induction  n'a  lieu,  en  effet,  que  dans  des  condi- 
tions exceptionnelles,  ce  courant  6e  distinguant  du  courant  direct  et  de 
l'extra-courant  par  la  propriété  caractéristique  qu'il  possède  de  favoriser 
la  combinaison  des  gaz  simples,  au  lieu  de  dissocier  les  éléments  des  gaz 
composés,  c'est  ce  que  prouvent  à  l'évidence  nos  expériences  sur  la  pro- 
duction du  gaz  rutilant  et  de  l'ammoniaque. 

»  L'explication  de  nos  observations  faites  sur  l'hydrogène  se  déduit  fort 
simplement  de  nos  précédentes  observations.  En  effet,  le  pôle  positif  du 
courant  d'induction  étant  toujours  à  une  température  inférieure  à  celle 
du  pôle  négatif,  donne  le  spectre  du  gaz  impur  qui  apparaît  le  premier, 
c'est-à-dire  celui  de  l'azote.  Le  pôle  positif,  au  contraire,  par  suite  de  sa 
température  plus  élevée,  donne  le  spectre  de  l'hydrogène. 

»  Il  n'y  a  donc  là,  en  réalité,  qu'un  mélange  de  deux  gaz  qui  donnent 
leurs  spectres  dans  des  conditions  de  températures  différentes ,  et  qui 
peuvent  les  reproduire  toujours  dans  les  mêmes  conditions. 

»  Si  l'on  examine  attentivement  les  publications  faites  par  MM.  Plûcker 
et  Wùllner,  sur  les  expériences  et  les  observations  qui  les  ont  conduits  à 
admettre  le  spectre  du  second  ordre,  ou  spectre  à  bandes  de  l'hydrogène, 
on  est  frappé  de  la  similitude  des  faits  et  des  inductions  qui  ont  servi  aux 
deux  savants  pour  légitimer  la  mémo  conclusion.  Tous  les  deux,  aper- 
cevant pour  la  première  fois  le  prétendu  spectre  de  second  ordre,  se  sont 
accordés  à  lui  reconnaître  l'aspect  du  spectre  de  l'azote.  M.  Wùllner  avait 
même,  pour  expliquer  cette  particularité,  supposé  que  son  tube  à  hydro- 
gène raréfié  avait  pu  admettre  un  peu  d'air  atmosphérique. 

»  Plucker  n'explique  pas  bien  les  motifs  qui,  dans  les  recherches  qui  lui 
sont  communes  avec  M.  Hittorf,  l'ont  déterminé  à  adopter  l'hypoihèse  du 
double  spectre;  mais  il  est  vraisemblable  qu'il  a  été  influencé  dans  cette 
décision  par  l'extension  de  ses  observations  à  l'azote  et  par  la  confiance 
qu  il  avait  dans  la  pureté  des  gaz  sur  lesquels  il  expérimentait.  Cependant 
la  description  précise  qu'il  donne  des  faits  observés,  rapprochée  de  nos 
observations,  justifie  d'une  manière  remarquable  notre  interprétation. 

»  Le  spectre  à  bandes  s'est  montré  d'abord  dans  ses  expériences  sous  la 
forme  d'un  spectre  continu  dans  la  région  la  moins  réfrangible,  c'est-à- 
dire  dans  le  rouge,  l'orangé  et  le  jaune;  puis,  en  employant  un  appareil 
d'observation  plus  puissant  et  en  réduisant  l'ouverture  du  collimateur, 
il  a  obtenu  l'apparition  de  ces  raies  fines  et  noires,  qui  sont  en  réalité 
bien  caractéristiques  du  spectre  de  l'azote;  il  accuse  même  avoir  compté 
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dix-sept  raies  noires,  et  ce  nombre  est  presque  identiquement  celui  qui  se 
retrouve  dans  les  dessins  con  ects  du  spectre  de  l'azote.  On  a  lieu  de  s'éton- 
ner qu'en  présence  de  cette  particularité  remarquable,  un  observateur 
aussi  exercé  que  Plùtker  ait  pu  hésiter  entre  les  deux  hypothèses  qui 
s'étaient  offertes  tout  naturellement  à  son  esprit,  et  qu'il  se  soit  décidé 
pour  l'hypothèse  qui  nous  paraît  être  une  erreur. 

»  Faisons  remarquer,  à  cette  occasion,  que  la  constitution  du  spectre  de 
l'azote,  pouvant  offrir  des  différences  d'aspect  qui  varient  avec  le  degré 
d'ouverture  que  l'on  donne  à  la  fente  du  collimateur,  est  une  cause  d'er- 
reurs pour  les  expérimentateurs;  on  peut,  en  elfet ,  faire  varier  la  posi- 
tion et  l'éclat  relatif  des  bandes,  de  même  que  leur  largeur,  en  modifiant 
plus  ou  moins  l'ouverture  qui  admet  les  rayons  lumineux.  C'est  encore 
ainsi  que  l'on  change  la  constitution  du  spectre  continu  de  la  partie  la 
moins  réfrangihle,  en  y  faisant  apparaître  des  raies  noires  analogues  aux 
raies  négatives  du  spectre  solaire,  et  ces  modifications  profondes  sont, 
comme  les  raies  négatives  de  Frauenhofer,  subordonnées  au  degré  d'ou- 
verture de  la  fente  du  collimateur.  On  ne  peut  douter  que  ces  particula- 
rités ne  jouent  un  grand  rôle  dans  l'observation  des  spectres  stellaires, 
et  qu'elles  ne  puissent  être  une  cause  permanente  d'erreurs  dans  les  analyses 
et  clans  les  conséquences  que  l'on  en  tire. 

»  M.  Wùllner  a  admis  le  spectre  à  bandes  de  l'hydrogène,  par  la  con- 
sidération qu'il  pouvait  faire  naître  à  volonté  les  deux  ordres  de  spectres 
dans  le  même  tuhe,  en  variant  les  conditions  expérimentales.  Si  l'on  exa- 
mine ces  variations,  on  reconnaît  qu'elles  doivent  se  lier  aux  variations  de 
température  qui,  dans  un  mélange  d'hydrogène  et  d'azote,  font  apparaître 
isolément  et  successivement  les  spectres  de  ces  deux  gaz.  En  effet,  c'est  avec 
une  source  électrique  énergique  qu3il  produit  le  spectre  du  premier  ordre, 
c'est-à-dire  le  véritable  el  unique  spectre  de  l'hydrogène;  c'est  avec  une 
force  électrique  sensiblement  affaiblie,  qu'il  fait  apparaître  le  spectre  à 
bandes,  ou  spectre  des  basses  températures. 

»  Après  avoir  ainsi  réfuté  l'existence  du  spectre  de  second  ordre  de 
l'hydrogène,  devons-nous  insister  sur  la  probabilité  de  la  non-existence 
des  autres  spectres?  Nous  avons  signalé  dans  le  défaut  de  pureté  une 
cause  d'erreurs  qui  est  commune  à  tous  les  gaz  simples  et  indépendante  de 
la  pression,  et  il  est  évident  que  celte  cause  permanente  d'erreurs  doit 
affecter  tous  les  résultats  des  expériences  qui  ont  été  faites  sans  en  tenir 
compte. 

»  M.  Lecoq  de  Boisbaudran  a  attribué  diverses  anomalies  de  l'analyse 
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spectrale  aux  variations  de  température  ;  nous  en  signalerons  une  de  même 
ordre,  prise,  entre  beaucoup  d'autres,  dans  nos  expériences.  On  peut  faire 
naître  ou  disparaître  successivement  la  raie  Ka  du  potassium,  en  élevant 
ou  abaissant  la  température  à  l'aide  d'un  brûleur  Bunsen,  réuni  à  une 
lampe  d'émailleur.  La  raie  a  paraît  constamment  avec  une  température 
moyenne,  et  on  l'éteint  en  élevant  la  température  à  l'aide  du  courant  «l'air; 
ce  fait  se  comprend  difficilement  sans  admettre  le  phénomène  d'absorp- 
tion, qui  transforme  les  raies  positives  en  raies  négatives,  ainsi  que  le  dé- 
montrent les  expériences  de  MM.  Foucault,  Kirchhof,  Wûllner,  etc.  » 

MÉTALLURGIE.  —  Sur  la  dissolution  des  gaz  réducteurs  par  te  fer  et  les  carbures 
de  fer  en  fitsion.  Note  de  M.  H.  Carom. 

«  Dans  une  des  dernières  séances  de  l'Académie  (7  février  1870), 
M.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  présenté  une  Note  de  MM.  Troost  et  Haute- 
feuille,  que  le  savant  Académicien  a  fait  suivre  de  considérations  particu- 
lières sur  le  rochage  de  l'acier.  Je  demande  la  permission  de  présenter 
quelques  objections  à  ce  sujet. 

»  Lorsque  la  fonte  est  affinée  dans  un  creuset  de  chaux,  au  moyen  d'un 
chalumeau  alimenté  par  l'oxygène  et  le  gaz  de  l'éclairage,  et  que  la  flamme 
est  réductrice,  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  attribue  les  étincelles  observées 
pendant  l'affinage  et  le  rochage,  pendant  le  refroidissement,  à  la  dissolution 
de  l'oxyde  de  carbone  dans  le  métal  en  fusion. 

»  Une  Communication  que  j'ai  eu  l'honneur  de  faire  à  l'Académie,  il  y 
a  déjà  plusieurs  années,  me  semble  infirmer  cette  hypothèse. 

»  En  fondant  du  fer,  de  l'acier  ou  de  la  fonte  dans  un  courant  d'hydro- 
gène ou  d'oxyde  de  carbone,  j'ai  remarqué  que  ces  métaux  ne  radiaient 
jamais,  à  moins  qu'ds  ne  fussent  en  contact  avec  une  terre  réductible 
par  le  charbon  de  l'acier  et  donnant  lieu  à  un  dégagement  d'oxyde  de 
carbone.  On  ne  peut  donc  attribuer  le  rochage  des  carbures  de  fer  à  une 
dissolution  de  gaz  dans  les  métaux.  Que  l'acier  et  certaines  fontes  radient 
en  se  solidifiant,  personne  ne  le  conteste,  mais  le  gaz  qui  s'échappe  à  ce 
moment  ne  provient  pas  dune  dissolution  directe  dans  Je  métal,  il  est 
vraisemblablement  le  produit  d  une  réaction  que  je  vais  essayer  de 
démontrer. 

»  M.  IL  Sainte-Claire  Deville  entend,  sans  doute,  par  flamme  réduc- 
trice, une  flamme  avec  excès  d'hydrogène  ;  mais,  dans  les  conditions  de 
chaleur  où  il  faut  se  mettre,  la  flamme  peut  contenir  un  excès  d'hydrogène 
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el  cependant  être  oxydante  pour  le  fer,  à  cause  de  la  vapeur  d'eau  qui  l'ac- 
compagne (i).  C'est  précisément  ce  qui  arrive. 

»  Ceci  posé,  lorsqu'on  fond  un  carbure  de  fer  dans  une  flamme  quel- 
conque, le  métal  s'oxyde  toujours  sensiblement;  l'oxyde  de  fer  formé 
réagit  alors  sur  le  charbon  de  l'acier  ou  de  la  fonte,  et  il  y  a  production 
d'oxyde  de  carbone.  L'affinage  qui  se  fait  pendant  la  fusion  est  si  bien 
connu  que,  dans  l'industrie,  lorsqu'on  veut  obtenir  des  aciers  fondus  con- 
tenant i  pour  100  environ  de  carbone,  on  est  obligé  de  mettre  dans  les 
creusets  des  fers  cémentés  au  titre  de  a  el  même  a,  5  pour  100  de  carbone. 
Le  dégagement  d'oxyde  de  carbone  dont  je  viens  de  parler  est  continuel  et 
presque  invisible  pendant  la  fusion,  à  peine  ride-t-il  la  surface  du  métal 
liquide;  mais,  lorsque  en  refroidissant,  la  matière  commence  à  s'épaissir, 
les  derniers  produits  gazeux  de  l'affinage  se  concentrent  vers  le  milieu  du 
lingot  et  viennent,  sous  la  forme  de  bulles,  y  produire  ce  que  nous  appe- 
lons le  rochage. 

»  J'ajouterai,  comme  preuve  complémentaire,  que  le  bon  fer  du  com- 
merce, fondu  (en  creuset)  dans  les  mêmes  conditions  que  l'acier,  s'oxyde 
comme  lui,  mais  ne  roche  jamais.  Souvent  même,  au  lieu  de  rocher,  il  prend 
du  retrait  en  se  solidifiant.  Si  le  rochage  tenait  à  une  dissolution  de  l'oxyde 
de  carbone  dans  le  métal,  le  fer  devrait  rocher  aussi  bien  que  l'acier.  S'il  ne 
roche  pas,  c'est  que  l'oxyde  de  fer  qui  se  fait  pendant  la  fusion  ne  rencontre 
pas  de  charbou  dans  ce  métal  et,  par  suite,  ne  produit  aucun  dégagement 
d'oxyde  de  carbone. 

»  Il  paraît  donc  certain  que  le  rochage  des  carbures  de  fer  ne  provient 
pas  d'une  dissolution  des  gaz  dans  ces  métaux,  mais  d'une  réaction  qui  se 
produit  pendant  tout  le  temps  de  la  fusion  jusqu'au  moment  de  la  solidi- 
fication complète. 

»  D'après  ce  que  je  viens  de  démontrer;  il  est  certain  que  les  étincelles 
de  l'acier  qui  brûle  ne  proviennent  pas  de  l'absorption  des  gaz  réducteurs, 
il  est  même  facile  de  faire  voir  que  ces  gaz  n'entrent  pour  rien  dans  la  pro- 
duction du  phénomène.  En  effet,  le  fer  brûle  avec  les  mêmes  étincelles  que 
l'acier  lorsqu'on  le  porte  au  rouge  dans  l'oxygène  pur;  il  n'y  a  là,  cepen- 
dant, ni  hydrogène  ni  oxyde  de  carbone  à  absorber.  Il  en  est  de  même, 
lorsqu'on  fait  jaillir  des  étincelles  d'un  morceau  de  fer,  en  le  choquant 
contre  un  silex  ou  tout  autre  corps  dur.  On  m'objectera  peut-être  que  le 


(t)  Cette  flamme,  oxydante  pour  le  fer,  serait  réductrice  pour  le  cuivre,  parce  que 
dernier  métal  ne  décompose  pas  la  vapeur  d'eau  au  rouye. 
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faibles,  que  ce  même  fer,  fondu  dans  un  creuset,  ne  roche  jamais,  c'esl-à- 
dire  ne  produit  pas  d'oxyde  de  carbone  en  quantité  sensible;  et  d'ailleurs, 
il  est  facile  de  se  procurer  quelques  grammes  de  fer  pur.  Les  étincelles 
que  donne  ce  fer  sont  presque  aussi  belles  que  celles  de  l'acier.  » 

M.  H.  Saihte-Claiiie  Devii.le  ajoute  les  remarques  suivantes  : 

«  Les  observations  mentionnées  dans  la  Note  de  M.  le  commandant 
Caron  n'infirment  en  rien  ce  que  j'ai  public  sur  la  cause  delà  formation  des 
étincelles  dans  les  bains  métalliques. 

»  Je  me  suis  préoccupé  de  la  cause  motrice  qui  peut  transporter  souvent 
à  de  grandes  distances  des  masses  liquides  de  fonte  ou  de  fer.  Je  n'ai  trouve 
cette  cause  que  dans  le  fait  du  dégagement  d'un  gaz. 

»  Que  ce  gaz  soit  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'hydrogène,  comme  l'a 
démontré  M.  Caillclet  (Comptes  rendus,  t.  I.XI,  p.  85o),  ou  «le  l'oxyde  de 
carbone  se  formant  d'une  manière  constante  et  régulière,  comme  M.  Caron 
le  suppose,  cela  ne  change  rien  à  mes  conclusions.  » 

chimie.  —  Sur  l'oxydation  du  fer.  Note  de  M.  P.-C  Calvert. 

«  Les  recherches  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  m'ont  été 
suggérées  par  une  question  qui  m'a  été  faite  par  sir  Charles  Fox,  l'ingé- 
nieur du  Palais  de  Cristal  pour  l'Exposition  de  1 85 1,  savoir:  «  Quelle  est 
la  composition  de  la  rouille?  »  Afin  de  pouvoir  y  répoudre,  j'ai  analysé  de 
la  rouille  recueillie  loin  de  tout  centre  manufacturier,  et  l'on  observera 
que  sa  composition  est  plus  compliquée  que  celle  qu'on  lui  attribue  dans 
les  ouvrages  de  Chimie. 

»  L'analyse  d'un  spécimen  de  rouille  pris,  par  sir  Charles  Fox,  sur  les 
parois  extérieures  du  pont  tabulaire,  à  Conway,  et  celle  de  rouille  recueillie 
à  Slangollen  ont  donné  les  résultats  suivants  : 
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»  Cette  composition  m'a  conduit  à  désirer  connaître  lequel  des  éléments 
composant  l'atmosphère  était  la  cause  déterminante  de  l'oxydation  du  fer. 
Est-ce  l'oxygène,  la  vapeur  d'eau  ou  l'acide  carbonique?  Four  éclairer  ce 
point,  j'ai  fait  les  expériences  suivantes  : 

»  Des  lames  de  fer  et  d'acier  parfaitement  décapées  furent  introduites 
dans  des  tubes  contenant  du  mercure  pur,  et  renversés  sur  une  cuve  de 
même  métal;  j'introduisis  alors  dans  ces  tubes  respectivement,  de  l'oxy- 
gène parfaitement  pur,  de  l'oxygène  humide,  et  enfin  les  mêmes  gaz  mêlés 
à  quelques  millièmes  d'acide  carbonique.  Pour  éviter  le  contact  des  lames 
métalliques  avec  le  mercure,  chaque  lame  avait  à  son  extrémité  inférieure 
un  bouton  en  gulta-percha. 

»  Ayant,  après  quelques  jours,  observé  que  l'oxydation  avait  lieu  d  une 
manière  très-irrégnlière,  j'examinai  au  moyen  de  la  loupe,  et  je  découvris 
que  chaque  centre  d'action  était  dû  à  un  globule  de  mercure.  Pour  éviter 
celte  cause  d'erreur,  je  plaçai  dans  des  tubes  d'expérience  les  lames  de  fer 
et  d'acier,  et  je  remplaçai  l'air  atmosphérique  par  un  courant  gazeux,  main- 
tenu durant  plusieurs  heures.  Les  résultats  obtenus  furent  les  suivants  : 

Lames  dans  l'oxygène  sec  :  pas  d'oxydation.  Lames  dans  l'oxygène  humide  :  de  trois  expé- 
riences, une  seule  a  présenté  une  légère  oxydation. 
Lames  dans  l'acide  carbonique  sec  :  pas  d'oxydation. 

Laines  dans  l'acide  carbonique  humide:  légère  incrustation,  d'une  couleur  blanchâtre;  de 
six  expériences,  deux  n'ont  pas  donné  ce  résultat. 

Lames  dans  l'acide  carbonique  humide  et  oxygène:  oxydation  liès-rapide. 
Lames  dans  l'oxygène  sec  et  ammoniaque  :  pas  d'oxydation. 

»  Ces  faits  m'ont  conduit  à  conclure  que  la  présence  de  l'acide  carbo- 
nique dans  l'atmosphère,  et  non  l'oxygène  ou  la  vapeur  d'eau,  détermine 
l'oxydation  du  fer. 

»  J'ai  aussi  examiné  l'action  de  l'oxygène  sec,  de  l'oxygène  humide,  de 
l'acide  carbonique  seul  et  mélangé  sur  les  lames  de  fer  et  d'acier,  dont  m  te 
moitié  était  dans  une  atmosphère  gazeuse,  tandis  que  l'autre  plongeait 
dans  de  l'eau  distillée. 

»  Voici  les  résultats  obtenus  : 

Lames  de  fer  et  d'acier,  après  un  mois  de  contact  avec  l'oxygène  pur  :  à  peine  oxydéts, 
mais  la  partie  plongée  dans  IVau  était  couverte  d'un  dépôt  abondant  d'hydrate  de  peroxyde 
de  Fer,  qui,  comme  je  m'en  suis  assuré  en  constatant  la  présence  de  l'hydrogène  dans  a 
partie  supérieure  du  vase,  était  dû  à  la  décomposition  de  Tenu. 

Laine»  en  contact  avec  un  mélange  d'oxygène  et  d'acide  carbonique  :  les  laines  ploDgees 
dans  le  mélange  gaieux  se  sont  couvertes,  en  quelques  heures,  d'une  couche  d'un  brun  ver- 
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diitre,  duc  à  la  formation  d'un  mélange  de  protoxyde  de  fer  et  d'oxyde  salin;  la  partie  de  la 
liitun  plongée  dans  le  liquide  est  restte  brillante  pendant  près  d'un  mois,  ce  qui  tient  à  ce 
que  le  carbonate  de  protoxyde  produit  se  dissolvait  dans  l'excès  d'acide  carbonique,  cl, 
comme  preuve  de  ce  fait,  le  liquide  peu  peu  est  devenu  trouble,  en  raison  d'hydrate  de 
peroxyde  de  fer  qui  se  séparait  d'une  courbe  d'un  brun  verdàtrc  qui  s'était  formée  a  la  sur- 
face du  liquide,  et  que  l'analyse  a  montré  être  un  mélange  de  carbonate  de  protoxyde  de 
fer,  d'oxyde  salin  et  d'hydrate  de  peroxyde. 

»  Ainsi  ces  expériences  démontrent  également  l'influence  de  l'acide 
carbonique  sur  l'oxydation  du  fer,  puisque  les  lames  se  sont  trouvées  atta- 
qttées  quelques  heures  après  leur  immersion  dans  le  mélange  gazeux. 

Lames  de  fer  et  acide  carbonique:  la  laine,  dans  la  partie  gazeuse  a  été  attaquée  après 
quelques  jours  et  s'est  couverte  d'un  dépôt  brun  verdàlre  ;  la  partie  plongée  dans  l'eau  est 
restée  brillante,  et  il  s'est  produit  une  masse  blanche  à  la  jonction  de  l'eau  et  de  la  partie 
gazeuse;  cette  masse  était  du  carbonate  de  protoxyde  de  fer. 

»  Action  de  l'eau  sur  le  fer.  —  Des  lames  de  fer  on  d'acier  plongées  dans 
de  l'eau  distillée,  purgée  autant  qu'il  est  possible  de  mélanges  gazeux, 
sont  restées  brillantes  pendant  plusieurs  semaines;  mais  peu  à  peu,  çà  et 
là,  des  points  d'oxydation  se  sont  montrés  :  je  crois  qu'ils  étaient  dus  à 
des  impuretés  contenues  dans  le  fer,  lesquelles  ont  déterminé  des  courants 
galvaniques  et  par  là  causé  l'oxydation  du  1er,  de  même  que  Ton  peut  re- 
tarder ou  accélérer  l'oxydation  de  ce  métal  en  couvrant  un  centième  de  sa 
surface  avec  une  ligature  de  zinc  ou  de  platine.  Je  suis  porté  à  croire  que  le 
fer  pur  ne  se  rouillerait  pas  dans  l'eau. 

»  J'ai  aussi  examiné  l'action  des  alcalis  sur  le  fer.  On  savait,  depuis  long- 
temps, que  les  alcalis  caustiques  empêchent  l'oxydation  du  fer;  mais  j'ai 
observé  ce  fait  curieux,  que,  si  l'on  plonge  la  moitié  d'une  lame  de  fer  dans 
une  solution  alcaline  faible,  non-seulement  pendant  plusieurs  mois  elle 
n'est  pas  attaquée,  mais  encore  l'autre  moitié  de  la  lame  qui  est  dans  l'oxy- 
gène reste  également  brillante.  Ce  qui  accroît  l'intérêt  de  ce  fait  curieux, 
c'est  que  les  solutions  de  carbonates  et  bicarbonates  alcalins  ag^sent  de  la 
même  manière.  J'ai  fait  un  grand  nombre  d'expériences  pour  en  trouver 
lèxplication  :  je  n'ai  pas  réussi.  » 

«  M.  CiiKvnr.i'i,,  après  avoir  communiqué  les  recherches  de  M.  Calvert 
sur  la  composition  de  la  rouille,  rappelle  les  faits  suivants  : 

»  i°  Claude  Rounlelin  observa  le  premier,  eu  1 683,  la  produc>iou  de 
l'ammoniaque  (sel  volatil)  sous  l'influence  de  l'eau  aérée  sur  l'acier. 
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.  ,<>  Ét.-Fr.  Geoffroy,  en  ,7ao,  observa  que  le  fer  qui  se  rouille  sous 
l'influence  de  l'air  et  de  l'humidité  contient  de  l'ammoniaque. 

■  3°  Proust  reconnaît  l'ammoniaque  dans  de  la  limaille  de  fer  qtu  s  était 

rouillée  à  l'air.  ...  >..,„„ 

„  4»  Vanquelin  reconnut  l'ammoniaque  dans  les  taches  de  rouille  d  «ne 
hache  que  l'on  soupçonnait  avoir  servi  a  commettre  un  meurtre  résultat 
qu'on  ne  doit  jamais  perdre  de  vue  en  médecine  légale  lorsqu  un  Fa.t  ana- 
logue se  présente  aux  experts. 

»  5"  On  a  reconnu  dès  longtemps  la  présence  de  1  ammontaqne  dans 
des  argile»  ferrugineuses,  fait  important  pour  l'agriculture. 

.  6°  M.  Calvert  pense  que  le  fer  pur  ne  décompose  pas  1  eau  pure  a  1.1 
température  ordinaire  (et  probablement  dans  l'obscurité). 

.S'il  en  est  ainsi,  le  fait  gagnerait  eu  intérêt  si  Ion  considère,  comme 
M.  Chevreul  l'a  constaté,  que  le  protoxyde  de  fer  hydraté  blanc  décompose 

l'eau.  ,  r 

,  M.  Chevreul  rappelle  ces  faits  sans  se  prononcer  sur  1  origine  de  I  am- 
moniaque, sans  discuter  l'observation  d'Austin  (1788),  que  le  fer  humecte 
d'eau  et  sur  le  mercure  donne  naissance  à  de  l'ammoniaque  dans  le  gaz 
azote  et  aussi  daus  le  gaz  nitreux.  _ 

»  Pour  se  prononcer  sur  la  question,  il  faudrait  rechercher  ail  n  y  a  pa> 
différents  effets  successifs;  par  exemple  si,  lorsque  la  rouille  se  forme  a  I  au , 
ce  n'est  pas  de  l'ammoniaque  atmosphérique  condensée  par  la  pluie  qm 
s'unit  à  du  peroxyde  de  fer  déjà  formé,  comme  cela  a  lieu  dans  beaucoup 
de  cas;  ainsi  l'on  trouve  de  l'ammoniaque  unie  à  l'argile.  » 

chimie.  —  Sur  ii  dissociation  îles  composés  ammoniacaux.  Note 
"  de  M.  F.  Isambf.rt,  présentée  par  M.  11.  Sainte-Claire  Deville. 

«  Dans  une  suite  de  recherches  sur  la  dissociation  de  certains  chlorures 
ammoniacaux,  j'ai  montré  que  les  tensions  du  gaz  ammoniac  dégagé  sont 
constantes  à  une  température  donnée,  et  croissent  progressivement  avec  la 
température.  J'ai  continué  depuis  cette  étude,  en  appliquant  les  meu.es 
méthodes  à  d'autres  corps  capables,  eux  aussi,  d'absorber  le  gaz  ammo- 
niac. Ainsi,  on  sait  depuis  longtemps  que  certains  sulfates  anhydn  s  comme 
ceux  de  zinc,  de  cadmium,  etc.,  se  combinent  avec  le  gaz  ammoniac, 
est  facile  d'obtenir  ces  composés  en  faisant  passer  pendant  plusieurs  heures 
sur  le  sulfate  un  courant  de  gaz  ammoniac;  la  matière  augmente  considé- 
rablement de  volume,  s'échauffe,  tombe  en  poussière;  on  admettra  que  le 
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composé  est  saturé  lorsque,  abandonné  une  heure  ou  deux  dans  le  courant 
de  gaz,  il  n'augmente  plus  de  poids.  On  trouve  ainsi  que  les  composés 
(ormes  par  les  sulfates  de  zinc  et  de  cadmium  correspondent  aux  for- 
mules a  Zn  OSO»,  5  Azll»  et  CdOSO',3AzHs,  formules  différentes,  malgré 
l'analogie  que  présentent  entre  eux  le  zinc  et  le  cadmium  :  c'est  du  resle  une 
remarque  assez  générale  ;  ainsi,  tandis  que  le  chlorure  de  calcium  donne  un 
composé  Cad  l\  A/H',  le  chlorure  de  strontium  donne  le  corps  SrCl  3A/.H', 
enfin  le  chlorure  de  baryum  ne  se  combine  pas  au  gaz  ammoniac. 

»  En  chauffant  ensuite  dans  le  vide  le  composé  produit,  on  peut  mesurer, 
comme  je  l'ai  fait  pour  les  chlorures  ammoniacaux,  les  tensions  du  gaz 
ammoniac.  Le  sulfate  de  cadmium  a  donné  les  résultats  suivants,  en  ayant 
soin,  après  chaque  détermination,  de  chasser  le  gaz  qui  remplit  l'appareil  : 

Température».  Prei»ion». 
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»  Il  ne  restait  plus  alors  dans  le  tube  qu'un  composé  ayant  pour  com- 
position CdOSO', AzII\  ne  cédant  plus  de  gaz  ammoniac  à  la  tempéra- 
ture de  100  degrés.  Il  résulte  de  ces  mesures  que  le  sulfate  de  cadmium 
:itnmoniacal  se  comporte  exactement  comme  les  chlorures  ammoniacaux, 
pendant  tout  le  temps  que  le  composé  CdOSO'^AzIi'  existe  en  quantité 
suffisante  pour  remplir  l'espace  à  l'aide  du  gaz  qu'il  abandonne  en  se  trans- 
formant on  sulfate  Cd  OSO\  AzH\ 

i>  En  sorte  qu'on  doit  regarder  en  réalité  le  composé  CdOSO', 3 Az H* 
comme  formé  de  (CdOSO3,  AzH')s  AzII\ 

»  J'ajouterai,  comme  remarque  générale,  que  les  corps  pulvérulents  qui 
se  forment  par  suite  de  l'action  du  gaz  ammoniac,  soit  sur  les  chlorures, 
soit  nir  les  sulfates,  peuvent,  indépendamment  du  gaz  combiné  chimique- 
ment, absorber,  à  la  manière  du  charbon,  une  certaine  quantité  de  ce  gaz; 
les  tensions  du  gaz  dégagé  sont  alors  variables,  la  température  étant  con- 
stante, avec  la  quantité  de  gaz  expulsé,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  que 
le  gaz  combiné. 

»  Aussi,  dans  ces  déterminations,  obtienl-on  au  début  une  pression 
variable,  qui  ne  tarde  pas  à  devenir  constante  avec  la  température.  » 
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anatomik  APPLIQUÉE.  -  De  la  texture  et  des  caractères  différentiels  du  poumon 
chez  les  Oiseaux.  Note  de  M.  Campasa. 

«  1*  présente  Communication  a  pour  but  tic  faire  connaître  succincte- 
ment l'agencement  des  voies  suivies  par  l'air  dans  la  portion  non  parenchv- 
mateuse  du  ])oumon  des  Oiseaux. 

»  La  bronche  primaire  ne  doit  être  assimilée  à  aucun  des  autres  tubes 
bronchiques.  Elle  traverse,  presque  en  ligne  droite,  les  trois  quarts  inférieurs 
du  poumon,  et  s'ouvre  dans  le  réceptacle  pneumatique  inférieur.  On  con- 
naît la  dilatation  circonscrite  qu'elle  subit^  aussitôt  après  avoir  pénétré  dans 
le  tissu  de  l'organe,  puis  son  rapide  et  régulier  décaissement  qui  la  réduit, 
vers  sa  terminaison,  au  diamètre  d'une  bronche  tertiaire.  Elle  n'a  pas  de 
branches  terminales;  suivant  une  comparaison  bien  connue,  les  bronches 
secondaires  naissent  de  ses  côtés  comme  les  barbes  d'une  plume  naissent 
de  la  tige.  Pour  la  simplicité  de  l'exposition,  il  est  permis  de  les  considérer 
comme  les  branches  latérales  de  la  primaire,  mais  je  dois  immédiatement 
prévenir,  pour  écarter  de  fausses  analogies,  que  rien,  dans  l'agencement 
des  voies  respiratoires  des  Oiseaux,  ne  ressemble  à  la  disposition  arbores- 
cente affectée  par  les  bronches  des  Mammifères. 

»  L'examen  des  bronches  secondaires  les  montre  distribuées  en  groupes 
distincts.  On  en  connaissait  deux,  il  y  en  a  quatre;  ils  forment  la  charpente 
de  l'organe;  le  premier  groupe  représente  à  lui  seul  la  moitié  ventrale;  les 
trois  autres  groupes  réunis,  la  moitié  dorsale. 

»  Le  système  ventral  se  compose  de  bronches  secondaires,  connues  sous 
le  nom  de  bronches  diaphragmaliaues;  je  préfère  les  appeler  divergentes, 
l'extrême  divergence  étant  un  de  leurs  caractères  spécifiques.  Si  on  les  exa- 
mine sur  le  poulet  (type  désavantageux  en  lui-même,  mais  que  je  choisis 
en  prévision  de  mes  recherches  organogéniques),  on  trouve  qu'elles  sont 
normalement  au  nombre  de  cinq;  quatre  grands  orifices  seulement,  su- 
perposés en  ligne  droite,  et  comme  séparés  par  de  minces  échelons,  les  font 
communiquer  avec  la  primaire,  le  quatrième  orifice  étant  commun  aux 
deux  dernières  divergentes;  ils  sont  percés  dans  la  portion  dilatée  de  la 
primaire,  portion  que  je  nomme  vestibule  des  divergentes.  Aussitôt  après 
l'origine,  les  secondaires  ventrales  deviennent  et  demeurent  complètement 
superficielles;  elle  s'étendent  sur  toute  la  surface  antérieure  du  poumon  et 
s'y  étalent  sous  forme  d'une  étoile  ou  d'une  croix;  leur  diamètre  est  tres- 
considérable  et  peut  dépasser,  dans  les  trois  premières,  celui  de  la  primaire 
elle-même. 
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»  Le  deuxième  groupe  est  formé  des  huit  bronches  secondaires  internes, 
nommées  avant  moi  bronches  costales.  J'ai  dû  changer  cette  qualification  : 
elle  n'est  pas  distinctive;  elle  conviendrait  tout  aussi  bien  aux  deux  der- 
niers groupes.  Les  secondaires  internes  sont  les  plus  volumineuses  après  les 
divergentes;  leurs  orifices,  placés  à  distances  égales  sur  une  seule  ligne 
droite,  apparaissent  au  côté  interne  de  la  primaire  :  elles  sont  contigtiës, 
presque  parallèles,  unilatérales,  superficiellement  placées,  mais  non  appa- 
rentes, du  inoins  sur  le  poulet. 

»  Le  troisième  groupe,  celui  des  secondaires  externes,  comprend  en 
moyenne  six  bronches;  il  est  véritablement  symétrique  des  deux  tiers  infé- 
rieurs du  groupe  précédent.  Sur  le  côlé  externe  de  la  primaire,  on  voit  la 
série  linéaire  de  ses  orifices,  qui  fait  pendant  à  la  série  du  groupe  interne. 
I»es  bronches  sont  parallèles,  uniformément  descendantes,  unilatérales, 
entièrement  cachées  dans  l'épaisseur  du  poumon,  et  d'un  calibre  un  peu 
moindre  que  celui  des  secondaires  internes. 

»  Le  dernier  groupe  des  secondaires  du  système  dorsal  est  le  plus  nom- 
breux et  le  plus  complexe  de  tous;  ses  bronches,  que  je  nomme  secondaires 
posléiieutes,  par  le  calibre  et  la  structure,  font  transition  aux  bronches  ter- 
tiaires. Quand  on  cherche  leurs  orifices  sur  la  paroi  postérieure  de  la  pri- 
maire, on  les  découvre  rangés  en  ordre  quinconcial  sur  trois  ou  quatre 
lignes  de  front,  et  parfois  moins.  Le  calibre  de  la  primaire  est  toujours  in- 
suffisant à  recevoir  l'insertion  de  tous  ces  tuyaux  parallèles,  et  les  plus  éloi- 
gnes de  son  anc  doivent  s'ouvrir  dans  les  portions  initiales  des  secondaires 
externes  et  internes,  pour  communiquer  avec  elle.  Malgré  celte  différence 
d'origine,  je  maintiens  que  mon  dernier  groupe  de  secondaires  est  de  même 
ordre  et  de  même  nature  dans  son  intégralité. 

»  Quel  est  le  mode  de  terminaison  des  bronches  secondaires?  Le  plus 
grand  nombre  croit  qu'elles  se  résolvent  en  un  certain  nombre  de  bronches 
terminales,  ou  de  tertiaires;  d'autres,  Williams  et  R.  Owen,  par  exemple, 
estiment  qu'elles  sont  fermées  à  leur  extrémité  terminale.  Aucune  de  ces 
deux  opinions  n'est  conforme  à  la  vérité;  à. leur  terminaison,  les  secondaires 
së  rétrécissent  assez  brusquement,  surtout  celles  d'un  gros  calibre,  puis  se 
continuent  directement,  sans  formation  d'angle,  avec  une  branche  tertiaire. 
Reste  à  suivre  celte  tertiaire  et  à  trouver  ce  qu'elle  devient,  et  comment 
elle  se  termine  à  son  tour.  Or  une  semblable  recherche  montre  immédiate- 
ment que  le  diamètre  de  la  tertiaire  ne  varie  pas  sensiblement  de  l'une  à 
l'autre  de  ses  extrémités,  et  on  se  rend  compte  de  celte  curieuse  particula- 
rité en  la  voyant,  non  pas  se  résoudre  en  un  certain  nombre  de  bronches 
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plus  fines  qu'elle,  mais  toul  an  contraire  se  continuer  sans  changement  de 
direction  avec  une  nouvelle  bronche  secondaire.  Le  préjugé  qui  faisait  ad- 
mettre une  intime  analogie  de  structure  entre  le  poumon  des  Oiseaux  et 
celui  des  Mammifères  peut  seul  nous  expliquer  comment  on  a  pu  mécon- 
naître jusqu'à  ce  jour  la  double  et  intéressante  relation  de  toute  tertiaire 
avec  deux  secondaires.  Si  l'on  me  permet  de  faire,  momentanément,  abstrac- 
tion d'un  certain  nombre  de  tertiaires,  dont  je  parlerai  plus  tard,  sous  le 
nom  de  tertiaires  anastomotiques,  je  pourrai,  dès  à  présent,  et  sans  avoir 
besoin  d'enregistrer  aucun  nouveau  fait,  sinon  que  le  parenchyme  com- 
mence immédiatement  au  delà  des  tertiaires,  donner,  dans  ce  qu'elle  a  de 
fondamental,  la  formule  de  la  grosse  structure  du  poumon  des  Oiseaux;  la 
voici  :  toute  secondaire  ventrale  est  continuée  dans  une  secondaire  dorsale,  nu 
moyen  d'une  tertiaire.  On  voit  maintenant  que  la  bronche  primaire  est  seule 
de  son  espèce  dans  le  poumon  des  Oiseaux,  que  les  secondaires  et  les  ter- 
tiaires ne  lui  sont  pas  rigoureusement  assimilables,  et  que  rien  ne  Ment 
rappeler  ici  les  subdivisions  ou  la  ramification  de  l'arbre  bronchique  des 
Mammifères.  Les  voies  non  parenchymatenses  sont  tout  autrement  dispo- 
sées chez  les  Oiseaux,  elles  forment  simplement  une  série  de  circuits,  ayant 
tous  une  portion  commune  dans  la  bronche  primaire,  et  se  trouvant  par 
elle  tous  rattachés  ensemble.  Chaque  couple  de  secondaires,  avec  la  ter- 
tiaire qui  les  réunit,  représente  une  spire  rétrécie  dans  sa  portion  moyenne 
pour  un  but  qu'il  sera  facile  d'indiquer,  ayant  son  point  de  départ  au  ves- 
tibule des  divergentes,  et  son  point  d'arrivée  dans  la  section  de  la  primaire 
placée  au-dessous  du  vestibule.  Telle  est  la  disposition  fondamentale,  et 
il  ne  sera  pas  nécessaire  de  la  compliquer  beaucoup  pour  épuiser  notre 
tâche. 

»  Le  nombre  des  tertiaires  est  bien  plus  considérable  que  celui  des  se- 
condaires; les  tertiaires,  à  première  vue,  semblent  occuper  tout  l'espace 
demeuré  libre  entre  les  secondaires,  et  former  la  presque  totalité  de  I  or- 
gane :  chaque  secondaire  émet,  en  effet,  toujours  suivant  le  mode  penin- 
forme,  un  très-grand  nombre  de  tertiaires  latérales,  et  celles-ci  ne  différent, 
en  aucun  point  essentiel,  de  la  tertiaire  qui  leur  correpond  :  elles  ont  la 
même  inarche,  le  même  calibre,  elles  naissent  de  la  même  divergente,  elles 
aboutissent  à  la  même  dorsale;  seulement,  au  lieu  de  faire  communiquer 
les  deux  secondaires  par  les  extrémités,  elles  les  font  communiquer  par  les 
bords.  La  disposition  typique  n'est  donc  pas  changée  pour  les  tertiaires 
latérales  superficielles  et  profondes;  toujours  elles  constituent  la  portion 
moyenne  de  circuits  spiriformes,  reliés  par  la  bronche  primaire  :  il  n  est 
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délnd ZI  2  T  A  "  ^  <li'rdre,"S  gr0"l"-S  df  «'  ™  «"île 

':d,^rr:  srr    -  *— ■  -  - 

«m.Qus  D„  c,.o.e.  -  rf„M,  4  Av«.  Exlrail  ^  fMfn 

de  M.  P.ost  ii  M.  Elie  de  Beaumonl. 
•  Vous  m'avez,  dans  le  temps,  exprimé  du  regret  de  ce  que  t'avais  inle. 
rompu  mes  observations  sur  ,es  trépidation,  ,1,1,  à  NiceO  ,  e  vo  "v« 

P«  eu  la  coummsauce  des  faits  curieux  observés  pendant  la  longue  période 

d  ,  "T°"  '868i  d'ji  C"  '«7.  O"  »  l>"  constate 

de  tres-brusques  vana.ions,  voir  les  trépidations  commencer  b  nsouemenl 

7ztji::^  "  :">r,obre' 

quelesiou „  ,  "  '™M™nt  d«  «'  Afrique,  cesser  pendant 
niére  a  m  û         ?        *        '""  6r""le  (om  »°™ibre  de  ma. 

'  .T*""  e"  les  cristaux  des  lustres  du  salon  peudau,  trois 

co^cidl;n^v^c,,1•.c<>m|,le'j,cn,li,'''  '<ue|iues  *"»  «  *»«  -**  .7. 

cideucp  H  ,  e'"P  °n  d"  V""Ve-  [J  ai  P"  ?•»'«»«/•»'  "'"fier  la  coï„ 
«J  es  an  mojen  du  sysmograpbe  du  Vésuve,  je  ne  connais  pas  cet  instru- 
is le  î"  7  Parfa"  'e  '"ie" '  "'«•*  "fi"P'««  I  - 
''•'"e.de  celut-c.  (lustre  avec  cri.taux  suspeudu  dans  le  salon-    'ai  ceuen 

ÏZtSr*:  da"S  l>,U5:e"rS  C"S'  U  «"S-ee  verticale  (su^ril  Th 
nidation,  et  iiiphip  in„*L;iu„          ,  v  1 


trépidation,  et  même  tourbillonneuse.] 

•  Je  veux  encore  signaler,  en  1868,  les  chocs  5^/5  des  3,  7  et  a  janvier 
ehn  du  ^t  pHn^uivantSï  corrMponda|lt  a,|x  inouvemen(s  (Ju  ^stnc; 


^ll^oTL\  *tr*.}'tMd*»™  *'  «'Acdémir,  sur  I.  U1é,n,  sujet,  p.usieu.s  GW 

•e.  c„s0:?!,:  rr;: dans  ,a  Tab,e  <,es  c^ — ■•■^  -* 

C  K.,  1850,  ,.r  SWJ,«.  (T.  LXXt  N.  g  j  6( 
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»  En  mars,  le  phénomène  semble  se  ranimer  les  2,  3,  4  et  5,  puis  s'é- 
teindre; puis  s  éveiller  subitement  le  19,  montrer  la  plus  grande  intensité, 
interrompue  brusquement  par  des  temps  de  repos,  coïncidant  avec  les 
éruptions  du  Vésuve  :  cet  état  de  chose  a  duré  de  mars  en  mai. 

»  Ici,  je  crois  devoir  mentionner  un  fait  que  je  n'avais  pas  encore 
observé  :  les  cristaux  du  lustre  du  salon  ont  été  en  mouvement  du  7  an  la 
avril  et  se  sont  arrêtés  brusquement  le  12. 

Choc  subit  le  i3  mai,  cristaux  en  mouvement  le  29,  arrêt  subit  le  3o. 

»  En  avril  18G9,  je  ferai  remarquer  un  fait  dont  j'ai  rarement  été  té- 
moin. Le  a5,  le  mouvement  du  pendule  (lustre)  était  très-fort,  lescristaux 
du  salon  étaient  en  mouvement;  le  26  au  matin,  les  oscillations  avaient 
presque  cessé,  et  le  soir  je  les  ai  vues  reprenant  avec  une  nouvelle  force. 

.  Pour  l'année  1869,  j'ai  arrêté  mon  registre  à  la  fin  de  décembre,  et  si 
Dieu  nous  prèle  vie,  je  vousenverrai,  dans  un  an,  les  observations  de  cette 
année  1870. 

»  ifi  février.  -  Ma  Lettre  était  presque  écrite  depuis  longtemps;  diverses 
raisons,  qu'il  serait  Imp  long  d'énumérer,  l'ont  retardée  jusqu'à  présent. 
Nous  avons  un  hiver  exceptionnel,  tel  que,  depuis  vingt-cinq  ans  que  je 
viens  ici,  je  n'en  avais  pas  vu!  D'abord,  dans  les  mois  de  décembre  et  de 
janvier,  l'écart  habituel  entre  les  température  de  Paris  et  de  Nice,  qui  est, 
l'hiver,  d'environ  10  degrés,  n'a  pas  existé.  Les  températures  annoncées 
étaient' à  peu  près  les  mêmes;  le  seul  avantage  en  faveur  de  Nice,  c'est 
qu'il  n'y  avait  ni  brouillards,  ni  neige;  tandis  que,  depuis  que  le  froid 
vient  de  reprendre  à  Paris,  il  y  a  ici  un  écart  qui  varie  entre  20  et  a4  de- 
grés. Cela  ne  s'était  jamais  vu. 

»  Voici  le  tableau  abrégé,  mais  complet,  des  observations  que  j'ai  faites 
à  Nice,  pendant  les  quatre  années  186G-1869. 

*  Hriri 

JOMRWAI.  I.KS  TRÉPIDATION  VV   SOL  DAN»  I  A   VILLE   OR  VICK,  COMMENCÉ  LE  II  OCTOBRE  lOW, 

JOUR   1>E  MOU   RETOUR.  # 

18G6. 

Octohrc.  —  il,  mouvement  intense;  I2i3,  moins  fort;  cessé  te  i4-  —  Recommencé 
le  .7,  assez  faible;  .8,  19.  ao,  asse*  faible;  •> i ,  23,  très-faible;  cessé  le  4  elle  *5. 
—  Repris  le  2t>,  très-faible;  27  et  28,  u-èsf-aible;  ressé  le  2.9. 

Nmcml.n:  —  Repris  le  1",  fort;  cessé  le  2.  —  Repris  le  7,  fort;  cessé  le  8.  —  Repus 
le  14,  faible;  i5  faible;  fort;  17  très-fort;  cessé  le  t8.  —  Repris  le  19,  faible;  20, 
faible;  ai,  fort;  *3,  >4,  2-5,  très- fort;  26,  fort;  cessé  le  27. 

Décembre.  -  Repris  le  G  fort  ;  cessé  le  7.  -  Repris  le  io,  fort;  cessé  le  11.  -  &ePns 
le  2>,  Fort;  23,  '4,  25,  '<>,  27,  fort;  cessé  le  28. 
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1867. 

Janvier.  —  Repris  le  12,  faible;  cessé  le  i3.  —  Repris  le  27,  faible;  cessé  le  vit. 
Février.  —  Repris  le  i3,  fort;  cessé  le  14. 

Mars.  —  Repris  le  19,  fort;  20,  ai,  22,  23,  j>4,  fort;  26,  très-fort;  cesse  le  ^7.  — 
Repris  le  28,  faible;  29,  fort;  3o,  très-fort  (tremblement  de  terre  à  Naples!). 

Avril.  —  1",  2,  très-fort;  3,  fort;  4»  5,  faible;  6,  8,  9,  très-fort  (les  cristaux  des 
lustres  sont  en  mouvement);  10,  11,  faible;  15,  fort;  i3,  très- fort  (les  cristatix  sont  en 
mouvement);  i\%  i5,  16,  fort;  17,  faible;  cesse  le  18.  —  Repris  le  19.  faible;  20.  faible; 
21,  22,  fort;  24,  25,  26,  faible;  27,  fort;  28,  très-fort  (  les  cristaux  sont  remués  comme  par 
des  secousses);  29,  fort;  cessé  le  3o. 

Mai.  —  Repris  le  2,  fort;  cessé  le  3.  —  Repris  le  12,  fort;  t3(  fort;  i4.  très-fort  (les 
cristaux  sont  en  mouvement);  i5,  16,  très-fort  (tremblement  de  terre  à  Tardes j;  17,  faible; 
cessé  le  18;  19,  20,  faible;  ai,  22,  fort;  a3,  24,  ?-5,  26,  faible;  ces»;  le  27. 

Juin.  —  Repris  le  8,  faible;  9,  io,  faible;  cesse  le  1 1.  —  Repris  le  17,  fort;  cesse  le  18. 

Juillet.  —  Repris  le  8,  faible;  9,  fort;  cessé  le  10.  —  Repris  le  1 1 ,  fort;  12,  très-fort; 
■  3,  fort;  cessé  le  14.  —  ttepris  le  16,  faible. 

Ayant  quitté  Nice  à  cette  époque,  les  observations  se  sont  trouvées  interrompues. 

De  retour  à  Nice  en  septembre,  les  observations  ont  recommencé,  et  il  m'a  semblé,  pour 
en  donner  un  tableau  plus  synoptique,  utile  de  désigner: 

les  cessations  par  0, 

les  faibles  vibrations  par  /, 

les  fortes  par  F, 

les  très-fortes  par  TF. 

Septembre.  -  28,  F;  —  29,  TF;  —  3o,  TF. 

Octobre.  —  1",  F;  —  2,  F;  —  3,  F;  —  5,  /;  -  6,  /;  —  7,  F;  - 

8,  F;  —9,/;  —  io,  0;  —  n,  te  matin,  TF  ;  te  soir,  0;  —  12,  F;  —  i3  /;  - 
•  4,  TF;  -  i5,  F;  -  16,/;  -  17,  /;  -  18,/;  -  .9,  F;  -  20,  TF;  -  21,  TF 
(cristaux  en  mouvement);  —  22,  TF  (tremblement  de  terre  en  Afrique);  —  23,  TF;  — 
24,/;  -  25,/;  -  26,/;  -  27,  0;  -  ?8,  0:  -  29,  0;  -  3o,  F;  -  3i,  F. 

Novembre.  —  1",  TF  (cristaux  en  mouvement  ;  —  2,/;  —  3,  TF  (cristaux  en  mou- 
vement); -  4.  /;  -  5,  F;  -  6,  /;  -  7,  0;  -  8,  0;  -  9.  0;  -   10.  0;  -  1 1,  0; 

-  12,  0;  -  i3,  0;  —  14,  /;  -  i5.  F;  —  it>,  F;  —  17,  TF;  -  18,  TF  éruption 
du  Vésuve);  —  19,  0;  —  20,  0;  —  21,  0;    -  22,  0;  —  v>3,  0;  -  >  \.  0;  —  25,  F; 

-  26,  F;  -  27,  /;  -  28,  /;  -  29,  0;    •   3o,  0. 

Décembre.  -  1",  0;  -  2,  0;  -  3,  /;  —  4,  F;  -  5,  F;  -  <».  /;  -  7,  J  ;  - 
8,  /;  -  9,  0;  -  10,  0;  -  11,  0;  -  12,  0;  -  i3,  0;  ~  t  \,  0;  -  i5,  /;  - 
«<>>  /:  -  «7-  F;  -  '8,  F;  -  19,  F;  -  vu»,  /;  -  *i,  /;  -  22.  F;  -  *3.  TF; 

-  24, TF;  -  a5,  0;  -  26,  0;  -  27,  0;  -  28,  0;  -  39.  0;  -    3o,  0;   -  il.  0. 

1868. 

Janvier.  -  i«  0î  -  2.  0:  -  3.  TF;  —  4,  F;  —  5,  »:   -<»,»;  -  1-  n'>  ~ 
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^  c.       3   p.          ,{   TF:  —  5.  /;  —  6,  TF;  —  7.  *. 

Février.  -  1".  TF;  -  a,  F;       3,  F,        4.  ,r>         •  ' 
_  g,  F;  _  g,  F;  _  ,0,  0;  -  ...  F;  -  .a,  F;  -  .3,  F;  -  M,  F. 

Absence  de  Nice.  Observation*  interrompues. 

Ato».  -        F;  -       F;  -  3,  TF  (cristaux  en  mouvement);  -  4,  F;  _  5.  *. 

;  —  H,  /;  —  y,  0;  -  .0,/;  -  n.  0;  -  «a.  0,  -  i3.  /, 
,i  /■  -  .5,/:  -  16,/;  -  17.  °>  ~  lS>  0;  ~  u>  "'" 
so,  TF;  —  ai,  r,  y  .  »    »   ^„„i;..n\. 


_  g  F.  _  -   F;  —  H,  /;  —  .„  0;  -  .0./;  -  ««,  0;  -        0;  -  i*.  /.  - 

,i  /■  -  .5  /:  -  «6,/;  -  i7.  0=  -  '8*  0;  -  U>  "  (°;  '  S°'r'  U 

o  TF-  -  a  ,  F;  -  aa, /;  -  «3.  F;  -  a4,  F;  -  a5,  TF;  -  ,b  /:  -  *7,  «- 
^.e;  -  38,  V;  -  *<„  F;  -  3o,  TF;  -  3„  /  (le  V.suve  en  c^,     _  5 

"V  'Y/Jt'1'*  r  ~Tnc^^elt);-  «u^.. 

matin,  /;  «  1 1  heures,  TF,       »,  /  »        7'  "  V  0«-i4./î 

j  ,0   de  même-  —  u,  de  même;  —  «a,  0;  —  là,  t> 

_  «),  de  mime;  —  10,  tic  même,  ,  (crsia«ix 

«  mouvemen.);  -  aa.  très-faible;  -  a3,  F;  -  *4.  /;  -  =5,  /,  -  *,  /. 

,,/;  -8,0; 


'\.  _  ,8>  F;  _  2(),  F;  -  3o,  TF;  -  3, ,  /  (  le  Vésuve  en  er,,,.-..,. 

*  o         t    V-  —  &    f  •  —  5,  nu 

Avril   -  1",  TF  (cristaux  en  mouvement);  -  a,  F;  —  a,  r,  w 

<■    •      LJtF.       6  /■•  -  "i,  TF  (cristaux  en  mouvement);       8,  de  même, 
matin,/;  a  1 1  heures,  Tr  ;  —  t 

—  «),  de  mime;  —  10,  d 
--  .5,  /;  —  .6,  /;  — 
en  mouvement);  —  aa,  1 

F;  -  a8,  F;  -  agf  TF;  -  3o, /. 

•        ,„  /•.       „   /•.         3  /•.  _  i   F;  —  5,  F;  —  6,  /;  —  !,/'■> 

-ti,"-  ./if-  M^i'fa'.F;  !l  .3,^^^^^- 
A^.  TF;  -  .4,  F;  -  .5./;  -  .6,/;  -  .7,0;  -  .8,  0;  -  .9.  0i  - 
_  3,,  0;  -  aa,  0;  -  a3.  TF;   -   «4.  F;   -  a*.  F;   -        fi   ~  *> 
„8  TF;  —  ag.  TF  (cristaux  en  mouvement);  —  3o,  0;  —  3i,  0. 
"  J«i„.  -  .-.  0;  -  a,  F;  -  3,  TF;  -  4,  /;  -  5,  0;  -  ti.  0;  -  7.  *• 
g,  départ  de  Nice.  Observations  interrompues.  -  Reprises  à  mon  retour  en  octobre^  ^ 
Octobre.  -  a4,  TF;  -  a.5,  TF;  -  ati,  F;  -  a7,  F;  -  a8,  /;       *9-  /• 

3°l^r3 /;  -  a,  /;  -  3,  F;  -  4>  TF   (cristaux  en  nmuvement);  - 
5;  F;  —  ti,  /;  —  7,  F;  -  8,  TF;  -  9,  F;  -  «o,  F;  -  u,  *5         -  • 
,3,  0;  -  .4.  0;  -  .5,  0;  -  .ti,  0;  -  .7,  0:  -        0;  -  .9.  *  -  >  -  ■  '  _ 
a.,  /;  -  aa,  0;  -  a3,  0;  -  a4,  0;  -  a5,  0;  -  ab,  0;  -  a,,  0, 
a9,  /;  -«  3°.  0. 

Z*W,«.  -  .",/;  -  a,/;  -  3,  F:  -  4./:  -  5,/;  -  b,  0;  -  7,/; 
8,/;  —  9'  F;  —  -,  TF;  -  „.  F;  -  .a./;  -  .3,/j  -  '4.^  '    ^  _ 
.b,  0;  -  .7.  0;  -  -8,/;  -  .y,  J  i  -  ao,  /  ;  -  a,,  0;  -  * -,  0,  . 
a4.  0;  -  ao,  0;  -  ati,  0;  -  a.7,  0;  -  a8,  0;  -  ay,  0;  -  3o,  /;  -  ^>  t> 

1809. 

J,  ic,  _        /;  -  a,  /;  -  3,  0;  -  4,  0;  -  5,  0;  -  6  0;  -  7.  J;  - 

8,  0;  -  y,  /;  -  «o.  /;  -        F;  -  .a.  F;  -  .3,  /;  -  .4.  ^  -        r*.  _ 
,6,  F:.-  .7./;  -  -8./;  -  '9.  0;  -  «.0;  -  ».  0;  -  -  0;       ai  0 
a.4,  0;  -  a5.  0;  -  ati,  0;  -  »7,  0;  -  a8,  F;  -  ay,  TF;  -  3o,  F,  -  ii,  /  _ 

Février.  -         A  -  a,  F;  -  3,  F;  -  4.  S\  ~  5,  A  ~  6,  /$      J.  • 
8,  TF;  -  9,  F;  -  .0,  F;  -  m,  TF;  -  .a,  TF;  -  .3,  F;  -  -4.  /. 
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"    «6,  /;  -  17,  F;  —  18,  F;  —  19,  F;  —  20,  /;  —  ai,/;  -  M,  0;  -  a3,  0; 

—  *4,/;  -  =5.  F;  -  aG,  F;  -  b7,  F;  -  28,  F. 
,W«i«.  -  1",  F;  -  a,  F;  -  3,  /;  -  4,  /. 
Observations  suspendues  jusqu'au  i5. 

•6.  /;  —  >7»  /;  —  |8>  °;  —  '9>  °?  -  ™»  /;  —     /;  —  '>■>>  °;  —  ?3>  0; 

~  24,  /;  —  a5,  /;  -  a6,  0;  -  27,  0;  -  a8,  F;  -  29,  F;  —  3o,  V. 

Avril,  —  1",  F;  —  2,  F;  —  3,  TF;  —  4,  TF;  —  5,  TF;  —  6,  /;  —  -,  TF 
(cristaux  en  mouvement);  —  8,  TF;  —  9,  TF  (cristaux  en  mouvement);  —  10,/;  — 
11,/)  —  ta,  F;  —  i3.  F;  —  i4,  F;  —  i5.  TF)  -  16,  TF)  —  17,  F;  —  18,  F; 

—  19,  /)  —  ao,  F;  —  ai,  TF;  —  12,  TF;  —  a3,  TF  (cristaux  en  mouvement);  — 
24,  TF;  —  a5,  TF  { cristaux  en  mouvement);  —  26,  au  matin,  très-faible;  le  soir,  TF; 

—  27,  TF;  —  28,  F;  —  7.9,  F;  —  3o,  TF. 

Mai.  —  i,r,  TF  (cristaux  en  mouvement);  —  2,  TF;  —  3,  TF;  —4'/»  ~~  5,/. 

Observations  interrompues  par  mon  départ,  reprise»  à  mon  retour  en  novembre. 

Novembre.  -  1",/;  ~  2,  F;  -  3,  F?  -  4, /)  -  5, /j  -  6,  /;  -  7,  F;  - 
8,  <);  -  9.  0;  -  10,/;  -  11,  F;  -  12,/;  -  i3,  0;  —  14,  F;  -  i5,  TF;  - 
16,  F;  —  17,  F;  —  18,/;  —  19,/;  —  20,  0;  —  21,  0;  —  22,0;  -  23,0;  - 
n4,  0;  —  25,  F;  —  26,  F;  —  27,  TF;  —  28,  TF  (tremblement  de  terre  en  Calabre); 

—  29,  TF)  -  3o,  TF. 

Décembre.  -  1»,  F;  -  2,  F;  -  3,  /;  -  4,  /;  -  5,  F;  -  6,  F;  _;,/;_ 
8,  TF;  —  9,  TF{  tremblement  de  terre  en  Calabre);  —  10,  TF;  —  11,  TF;  —  12,  TF; 

—  i3,  TF)  —  14,  TF  ;  tremblement  de  terre  à  Bologne,  Parme,  Venise,  jusqu'à  Gènes); 

—  i5,  F;  —  16,  F;  —  17,  F;  ~  18,/;  -  19,/;  —  ao,  0;  -  ai,  0;  —  22,  0) 

—  23,/;  -  a4,  /;  -  a5,  F;  -  26,  F;  -  27,  /;  -  28,  F;  -  29,  TF)  -  3o,  F) 

—  .3,  /. 

MÉTÉOROLOCIE.  —  Aurore  boréale  et  autres  phénomènes  météorologiques  ob- 
servés dans  le  Piémont,  le  3  janvier  1870;  par  le  V.  Desza.  Note  présentée 
par  M.  Ch.  Sainte-Claire  Deville. 

•  Moncalicri,  18  février  1870. 

»  I /aurore  boréale  du  3  janvier  1870,  observée  en  plusieurs  endroits 
de  la  Fnince,  fut  également  vue  en  Italie.  Les  observations  se  firent  dans  le 
Piémont,  à  Volpeglino  (près  Tortone),  dont  la  position  géographique  est: 
latitude  44°53'25",  longitude  0*26*2')*  E.  de  Paris.  Toutes  les  circon- 
stances furent  notées  avec  le  plus  grand  soin  ;  voici  les  plus  importantes: 

»  A  7hi5ra  (temps  moyen  de  Turin),  on  observa,  vers  le  nord  de  la  voûte 
céleste,  qui,  pour  lors,  était  très-sereine,  une  lumière  inaccoutumée  qui 
éclairait  cette  région  sur  une  étendue  «le  l\o  degrés  vers  l'est,  et  3o  degrés 
vers  l'ouest,  précisément  autant  qui  sont  compris  entre  n  de  la  Grande 
Ourse  et  «  de  la  Lyre.  La  lumière  était  d'un  rouge  très-clair,  semblable  à 
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celle  qui  précède  le  lever  de  la  pleine  lune,  quand  le  ciel  est  bien  serein  ; 
elle  s'éleva  à  environ  3o  degrés  au-dessus  de  l'horizon.  Presque  au  milieu 
de  celle  zone  lumineuse,  on  voyait  comme  une  pyramide  d'un  rouge  plus 
vif,  laquelle  surpassait  bien  de  5  degrés  le  bord  supérieur  de  cette  zone. 
Vers  8  heures,  sauf  une  teinte  peu  claire  qui  se  laissait  encore  remarquer  en 
cet  endroit,  le  phénomène  parut  arrivé  à  son  terme.  Mais,  environ  dix  mi- 
nutes après,  voilà  que  s'élevèrent,  en  guise  de  vapeurs,  sur  une  étendue  de 
20  degrés  de  longueur  et  a5  degrés  de  hauteur,  diverses  colonnes  lumi- 
neuses d'un  rouge  enflammé,  dont  deux,  bien  visibles,  étaient  d'une  cou- 
leur cendrée;  elles  s'unirent  ensemble  comme  poussées  par  un  vent  impé- 
tueux, et  se  transportèrent  vers  l'est  jusqu'à  ao5  degrés  d'ascension  droite. 
Celte  lumière  insolile  dura  jusqu'à  8h3oro;  ensuite,  elle  s'évanouit,  pour 
reparaître  encore  plus  vive  qu'auparavant,  semblable  à  la  lumière  que  ré- 
pand un  incendie  dans  le  lointain;  elle  se  transporta  avec  la  même  vitesse 
vers  l'ouest  jusqu'à  3io  degrés  d'ascension  droite.  A  q  heures,  cette  région 
céleste  retourna  à  sa  couleur  naturelle,  et  resta  ainsi  jusqu'à  environ 
io  heures.  Puis,  elle  reparut  teinte  d'un  rouge  pâle,  qui  s'effaça  leutement 
jusque  vers  1 1  heures,  et  pour  ne  plus  se  montrer. 

»  Il  importe  grandement  de  remarquer  que  le  même  jour,  3  janvier,  on 
observa  dans  ces  mêmes  contrées  d'autres  phénomènes  singuliers,  qui  ont 
une  étroite  liaison  avec  l'aurore  mentionnée  ci-dessus. 

»  En  effet,  un  brillant  halo  solaire  avec  parhélie  fut  vu  à  peu  de  dislance 
de  Volpeglino,  à  Loano,  près  Albenga,  dont  la  position  géographique  est: 
latitude  44°7'3o",  longitude  ob2'im38s  E.  de  Paris. 

»  A  ih5m  (temps  moyen  de  Turin),  tandis  que  des  groupes  de  vapeurs 
répandues  voilaient  le  ciel  du  côté  du  midi  et  du  levant,  quelques-uns 
d'entre  eux  devinrent  peu  à  peu  plus  lumineux.  Alors  apparut  un  beau 
parhélie  qui  s'unissait  an  soleil,  moyennant  un  rayon  de  lumière  horizontal. 
Le  parhélie  avait  des  contours  nuancés,  il  jetait  un  éclat  superbe  et  égal  en 
intensité  à  celui  de  la  pleine  lune;  de  lui  partait  le  halo,  qui  cependant 
était  iucomplet,  et  n'arrivait  pas  jusqu'au  zénith. 

»  Le  plus  beau  de  l'apparition  fut  un  arc  magnifique,  peint  des  couleurs 
de  l'arc-en-ciel.  Il  apparut  aussitôt  après  vers  le  zénilh,  ayant  sa  partie 
convexe  tournée  vers  le  soleil.  Son  rayon  était  d'environ  a3  degrés,  et  s'éten- 
dait tout  autour  jusqu'à  90  degrés.  La  teinte  violette  se  trouvait  dans  la 
partie  concave,  le  rouge  vers  la  partie  convexe.  Quelque  temps  après,  et  plus 
près  du  soleil,  apparut  un  second  arc  plus  pâle  que  le  premier,  mais  disposé 
comme  lui,  et  portant  ses  couleurs  daus  le  sens  inverse.  Sa  distance  de 
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l'astre  cenlral  était  égale  à  celle  du  parhélie,de  manière  qu'il  serait  resté  tan- 
gent à  la  couronne  du  halo,  si  celui-ci  se  lût  prolongé  jusqu'à  ce  point. 

»  Le  maximum  d'intensité  arriva  à  ihiim.  A  t fc  1 7*",  l'arc  secondaire 
commença  à  s'effacer,  et  à  ^a/i"  l'arc  principal;  et  enfin,  à  iu2(im,  le 
parhélie,  qui  avait  duré  environ  vingt-deux  minutes. 

»  Le  uiéiéore  s'évanouissant,  disparurent  également  les  nébulosités  qui 
encombraient  le  ciel  du  coté  de  l'apparition. 

»  A  peu  prés  à  la  même  heure,  c'est-à-dire  à  1  heure  après  midi,  à  Mon- 
calieri,  qui  se  trouve  au  nord-ouest  de  Loano,  le  ciel  se  montra  couvert,  en 
grande  partie,  de  cirrus  filiformes  blancs  et  très-subtils,  qui  s'élevaient  jus- 
qu'au delà  du  zénith,  comme  s'ils  avaient  été  aspirés  par  les  hautes  régions 
de  l'atmosphère.  Ces  rayons  partaient  d'un  arc  qui  avait  i5  degrés  de  corde 
et  qui  était  placé  au  sud-est,  dans  la  diretion  de  la  ville  d'Albcnga. 

»  Tous  ces  (ails  sont  d'un  grand  intérêt  pour  la  science;  car  ils  con- 
firment les  vues  théoriques  exposées  par  M.  Silbermanu,  dans  les  Comptes 
rendus.  Ils  démontrent,  eu  effet,  que  l'aurore  polaire,  observée  le  soir  eu 
ces  régions,  s'est  produite  dans  les  mêmes  circonstances  où  se  formèrent, 
et  le  halo  de  Loano  et  les  nombreux  cirrus  de  Moucalieri;  que,  par  consé- 
quent, elle  dut  dériver  de  la  même  cause,  savoir:  de  la  présence  des  glaçons 
qui,  ce  jour-là,  devaient  se  trouver  en  grande  quantité  dans  notre  atmo- 
sphère. Il  demeure  constaté  par  l'observation  que,  précisément  à  l'heure  où 
commencèrent  ces  phénomènes  (entre  midi  et  'i  heures  du  soir),  le  vent  su- 
périeur, qui,  jusqu'à  ce  moment,  avait  été  du  sud,  changea  de  direction,  et 
se  porta  vers  le  nord.  Le  refroidissement  causé  par  ce  courant  polaire  dut 
congeler  une  grande  quantité  des  vapeurs  amenées  par  les  venis  humides 
du  sud. 

»  L'électricité  qui  se  trouvait  le  même  jour  dans  l'atmosphère  était  très- 
copieuse;  car,  à  Moncalieri  et  à  Alexandrie,  l'électromélre  donna  tout  le 
jour  de  très-fortes  tensions;  ce  qu'il  n'avait  jamais  fait  les  jours  précédents, 
et  ne  fit  pas  non  plus  les  jours  suivants. 

»  Les  courbes  magnétiques  qui  me  furent  envoyées  parles  observateurs 
de  Florence  et  de  Rome  font  voir  que,  le  soir  du  3,  les  instruments  magné- 
tiques furent  tous  troublés  en  ces  stations.  A  Pérouse,  même,  le  déclino- 
mèlre  fut  sujet  à  des  perturbations,  qui  furent  moins  intenses  à  Mdan  et  à 
Naples.  Ces  perturbations  s'accordent  avec  cellesqui  furent  signalées  le  même 
soir  à  Paris  et  à  Creenwich. 

«■  Enfin  je  fais  remarquer  que  l'aurore  polairedu  i  fut  accompagnée  des 
phénomènes  météorologiques  qui,  d'ordinaire,  s'attachent  à  de  pareilles 
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apparitions.  En  effet,  le  irr  janvier,  presque  toute  l'Europe  se  trouvait  in- 
vestie de  la  bourrasque  qui,  de  la  mer  du  Nord,  s'avançait  vers  le  sud.  La 
pluie  était  générale  sur  toute  la  France,  en  Belgique,  dans  les  Pays-Bas;  le 
ciel  demeurait  couvert  et  menaçant  dans  la  Scandinavie,  en  Russie,  dans 
les  îles  Britanniques,  dans  la  Germanie  et  la  Suisse.  Ce  mauvais  temps  ga- 
gna, le  jour  suivant,  nos  contrées  ainsi  que  tout  le  nord  de  la  Péninsule;  la 
pluie  et  la  neige  tombèrent  en  grande  quantité;  la  Méditerranée  commença 
à  s'agiter  en  même  temps  qu'une  autre  bourrasque,  venue  de  l'Atlantique, 
s'avançait  sur  les  côtes  occidentales  de  la  France. 

»  Les  régions  méridionales  ne  furent  atteintes  par  la  bourrasque  qu'un 
jour  après;  à  Palerme,  la  pluie  et  le  vent  ne  se  déclarèrent  que  le  3. 

»  La  lumière  zodiacale  s'observa  à  Moncalieri  les  soirs  du  a3  au  3o.  Elle 
était  tres-éelatante;  le  22  janvier,  son  sommet  arrivait  jusqu'à  jS  du  Bélier,  à 
peu  prés.  A  7  heures  du  soir,  la  base  était  comprise  entre  3/jo  et  a5  degrés 
d'ascension  ilroite.  Le  sommet  arrivait  jusqu'au  point  céleste  qui  a  pour 
coordonnées 

A.R.  =  270,    Déclin.  =  -+- 19°.  » 

M.  Ricouu  annonce  à  l'Académie  qu'il  vient  de  développer,  dans  une 
brochure  dont  il  lui  adresse  un  exemplaire,  les  arguments  qu'il  avait  fait 
valoir  dans  sa  Note  insérée  au  Compte  rendu  du  19  juillet  1869,  au  sujet 
de  la  marche  des  machines  locomotives  à  contre-vapeur. 

M.  C.  Geisk  adresse,  de  Homberg  (Prusse),  une  Note  concernant  la 
quadrature  du  cercle. 

Eu  vertu  d'une  décision  déjà  ancienne,  toutes  les  Communications  sur 
ce  sujet  sont  considérées  comme  non  avenues. 

M.  Pkkreui.  adresse,  de  Moulins,  une  Note  concernant  .<  L'utilisation 
d'une  nouvelle  force  motrice  ». 

A  5  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
La  séance  est  levée  à  5  heures  trois  quarts.  É.  1).  B. 
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tC IX ET IX  BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  a8  février  1870,  les  ouvrages 
dont  les  titres  suivent  : 

Société  impériale  et  centrale  d'horticulture  de  France.  Exposition  générale 
des  produits  de  l'horticulture,  du  27  mai  au  1"  juin  1870,  et  exposition  per- 
manente des  objets  d'art  et  d'industrie  employés  dans  le  jardinage  ou  servant  à 
la  décoration  des  parcs  et  jardins.  Paris,  1 870;  br.  in-8°. 

Rapport  sur  les  travaux  du  Conseil  central  de  salubrité  et  des  Conseils  d'ar- 
wndissement  du  département  du  Nord  pendant  l'année  1868,  présenté  à  M.  te 
conseiller  d'Etat  par  M.  Pilât,  secrétaire  général,  n°  37.  Lille,  1869;  in-8°. 

Mémoires  de  l'Académie  impériale  des  Sciences,  Lettres  et  Arts  d'Arras, 
2'  série,  t.  III.  Arras,  1869;  in-8°. 

Journal  de  la  Société  impériale  et  centrale  d'horticulture  de  France,  annuaire 
publié  en  janvier  1870.  Paris,  1870;  in-8°. 

Le  tir  et  la  chasse  des  Athéniens  du  jour;  par  M.  A.  DE  LOURMEL.  Paris,  1 870; 
iu-12. 

Note  sur  une  grotte  renfermant  des  restes  humains  de  l'époque  paléolithique 
découverte  à  Bagnères-de-Bigorre  le  4  mai  1869;  par  MM.  E.  et  C.-L.  FflOS- 
sabd.  Bagnères,  1869;  br.  in-8°.  (Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  fia- 
mond.  ) 

Oiseaux  nouveaux  de  l'Afrique  occidentale;  par  M.  J.-V.  BardOZA  DU 
Bocage;  2  pages  in-8°  avec  une  planche.  (Extrait  des  Procès-verbaux  de  la 
Société  zoologique  de  Londres.) 

Aves...  Oiseaux  des  possessions  portugaises  de  l'Afrique  occidentale  qui 
existent  au  Musée  de  Lisbonne;  par  M.  J.-V.  Bamioza  nu  Bocage.  Lisbonne, 
1870;  in-8°.  (Extrait  du  Journal  des  Sciences  mathématiques,  physiques  et 
naturelles,  n°  8  ) 

Giornale...  Journal  des  Sciences  naturelles  et  économiques,  publié  par  le 
Conseil  de  perfectionnement  de  l'Institut  royal  technique  de  Païenne,  1869, 
t.  V,  fascicules  3  et  4î  ire  partie:  Sciences  naturelles.  Palerme,  1869; 
in-4°. 
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PUBLICATIONS    PÉRIODIQUES    REÇUES    PAR  L'ACADÉMIE 
PESDAST  LE  MOIS  DE  FÉVRIER  1»?0. 


Annales  de  Chimie  et  de  Physique;  février  1870;  in-8°. 
Annales  de  V Agriculture  française  ;  n°'  1  et  2,  1870;  in-8°. 
Annales  de  la  Société  d'Hydrologie  médicale  de  Paris;  4e  et  5*  livraisons, 
1870;  in-8°. 

Annales  des  Conducteurs  des  Ponts  cl  Chaussées;  janvier  1870;  111-8°. 

Annales  du  Génie  civil;  janvier  et  février  1870;  in-8°. 

Annales  médico-psychologiques  ;  janvier  1870;  in-8°. 

Alli  deW  imp.reg.Mlulo  Vcnelo  di  Scienze,  Lettcrc  ed  Arli.  Venise,  t.  XIV, 
ac  cahier,  1869;  in-4°. 

Annales  industrielles;  n°*4  »  ^  l87°î  in'4°- 

Bibliothèque  universelle  et  Revue  suisse;  n°  1 4^,  1870;  iu-8°. 

flu//e/m  de  l'Académie  impériale  de  Médecine;  n°*  des  3i  décembre  1869, 
i5  et3i  janvier,  et  i5  février  1870;  in-8°. 

Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Médecine  de  Belgique,  n°  1 1 , 1870;  in-8°. 

Bulletin  de  l'Académie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux- Arts  de 
Belgique;  n°  1,  1870;  in-8°. 

Bulletin  de  la  Société  d'Anthropologie  de  Paris;  avril  et  mai  1869;  in-8". 

Bulletin  de  la  Société  d'Encouragement  pour  l'Industrie  nationale;  décem- 
bre 1869;  in-4°- 

Bulletin  fie  la  Société  française  de  Photographie;  janvier  et  février  1870; 
in-8°. 

Bulletin  de  la  Société  Géologique  de  France;  feuilles  35  à  4°,  1870;  in-8°. 

Bulletin  de  In  Société  industrielle  de  Mulhouse;  janvier  1 870  ;  in-8°. 

Bulletin  général  de  Thérapeutique;  3o  janvier  et  1 5  février  1870;  in-8°. 

Bulletin  hebdomadaire  du  Journal  de  l'Agriculture;  n°*  6  à  9,  1 870  ;  in-8°. 

Bulletin  international  de  l'Observatoire  impérial  de  Paris,  du  Ier  décem- 
bre 1869  au  12  février  1870;  in-4°. 

Bullettino  meteorologico  del  R.  Osservatorio  del  Collegio  Romano;  t.  IX, 
n°       1870;  in -4°. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences; 
n°l  G  à  9,  1"  semeslre  18705  in-4°. 

Correspondance  slave;  n0*  9  à  11,  i3à  i5,  1870;  in-4°- 
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Cosmos;  u°*  des  5,  ia,  19,  a6  février  1870;  in-8°. 
Gazelle  des  Hôpitaux;  n°'  \(\  à  a4,  1870;  in-4°. 
Gazelle  médicale  de  Paris;  u°*  6  à  9,  1870;  it>4°. 

Il  Nuovo  Cimento. ..  Journal  de  Physique,  de  Chimie  et  d'Histoire  naturelle; 
décembre  1869;  in-8". 

Journal  d' Agriculture  pratique;  n0'  5  à  8,  1870;  in-8°. 

Journal  de  Chimie  médicale,  de  Pharmacie  et  de  Toxicologie  ;  février  1870; 
in-8°. 

Journal  de  l'Agriculluie;  n°*  8G  et  87,  1870;  in-8°. 
Journal  de  la  Société  impériale  el  centrale  d'Horticulture;  décembre  1869; 
in-8°. 

Journal  de  l'Eclairage  au  Gaz;  n0'  ai  et  aa,  1870;  in-4°. 
Journal  de  Médecine  de  l'Ouest;  1 2'  livraison  «869;  in-8°. 
Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie;  février  1870;  in-8°. 
Journal  des  Connaissances  médicales  et  pharmaceutiques;  n°  3  à  5,  1870; 
iu-8°. 

Journal  des  Fabricants  de  Sucre;  n0'  43  à  46,  1870;  in-fol. 
Kaiserliche...  Académie  impériale  des  Sciences  de  tienne;  n0'  1  el  5,  «870; 
in-8». 

La  Santé  publique;  n°'  55  à  58,  1870;  in-4°. 
L'Abeille  médicale;  n"  6  à  8,  1870;  in-4°. 
L' Aéronaute ;  janvier  1870;  in-8°. 
L'Art  médical;  février  1870;  in-8°. 
Le  Gaz;  n»  1,  1870;  in-4°. 

Le  Moniteur  de  la  Photographie;  n°'  22  et  a3,  1869;  in-4°. 
Les  Mondes;  n°*des  3,  10,  17,  a4  février  1870;  in-8°. 
L'Imprimerie;  n°  73,  1870;  in-4°. 
Le  Mouvement  médical;  n"'  G  à  9,  1870;  in-4°. 

Matériaux  pour  l'histoire  positive  et  philosophique  de  l'homme;  janvier  1 870; 
m-8°. 

Monatsbericbt...  Compte  rendu  mensuel  des  séances  de  l'Académie  royale 
des  Sciences  de  Prut.se;  novembre  et  décembre  1869;  in-8°. 

Monlbly...  Notices  mensuelles  de  la  Société  royale  d'Astronomie  de  Londres; 
n°  3,  1870;  in-8°. 

Nouvelles  Annales  de  Mathématiques;  février  et  mars  1870;  in-8°. 

Nouvelles  météorologiques,  publiées  par  la  Société  météorologique;  i'r  fé- 
vrier 1870;  in-8". 
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Observatoire  météorologique  de  Montsouris;  février,  n"  i  à  26,  1870; 
in-/|°. 

Répertoire  de  Pharmacie  ;  janvier  1870;  in-8°. 

Revue  des  Cours  scientifiques;  n°*  1 1  à  i3,  1870;  in-4° 

Revue  des  Eaux  et  Forêts;  n°  2,  1870;  in-8°. 

Revue  de  Thérapeutique  médico-chirurgicale  ;  n0»  3  et  4,  1870;  in-8°. 
Revue  hebdomadaire  de  Chimie  scientifique  et  industrielle;  n°*  1 5  et  16,  1870; 
m-H". 

Revue  maritime  et  coloniale;  février  1870;  in-8°. 
Revue  médicale  de  Toulouse;  février  1870;  in-8°. 
The  Academy;  n°  5,  1870;  in-/j°. 
The  Srientific  Revietv;  n°  2,  1870;  in-4°. 


ERRA  TA. 
(Séance  du  21  février  1870.) 

Page  3(>f,  avant-dernière  ligne,  au  lieu  de  i—,5i,  H  ta  i""",5. 

Page  395,  ligne  5,  au  lieu  de  suffirait  dans  le  cas,  où  l'on  ne,  lisez  suffirait  dans  If  cas 
où  Ton  ne. 
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COMPTE  RENDU 

DES  SÉANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 


SEANCE  DU  LUNDI  7  MARS  1870. 

PRESIDENCE  DE  M.  MOUYILLK. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  à  l'Académie  que  le  tome  LXVlll 
de  ses  Comptes  rendus  est  en  distribution  au  Secrétariat. 

DYNAMIQUE.  —  Sur  l'établissement  des  équations  des  mouvements  intérieurs 
opérés  dans  les  corps  solides  ductiles  au  delà  des  limites  oii  l'élasticité  pourrait 
les  ramener  à  leur  premier  état;  par  M.  de  Saict- Vexant. 

«  i  .  L'attention  a  été  appelée:  d'une  manière  particulière  sur  ces  sortes 
de  mouvements,  comprenant  le  pétrissage,  le  laminage,  l'emboutissage,  etc., 
par  les  expériences  de  M.  Tresca,  décrites  dans  des  Mémoires  ( 1 864  à  1  870) 
que  l'Académie  a  approuvés  (*).  On  a  dû  naturellement  se  demander 
quelles  lois  pouvaient  suivre  les  déplacements  relatifs  des  points  des  corps 
ainsi  déformés,  sans  disjonction,  d'une  manière  permanente,  et  quellesforces 
intérieures  s'y  trouvaient  enjeu. 


(')  Mémoires  des  7  novembre  1864,  ai  avril  et  3  juin  1867,  sur  l'écoulement  île»  corps 
solides;  l'iaf)  niai  18C9,  3  janvier  1870,  &ur  leur  poinçonnage.  Leur  impression  aux  Stuunts 
étrangers  a  clé  volée  les  11  juin  i865,  10  février  1868,  14  et  01  février  1870. 

C.  R.,  1Î70,  i"S«m«itrc.  (T.  LXX,  K«  10.)  ^3 
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»  Déjà  Cauchy  s'était  occupé,  en  passant,  d'un  pareil  sujet,  car  il  pro- 
posait en  i8a8,  pour  le  mouvement  des  corps  mous  ou  dénués  d'élasticité, 
des  formules  de  pression  intérieure,  et  des  équations  différentielles  où  se 
trouvaient  engagées  les  dérivées  des  vitesses  de  leurs  molécules  (*).  Mais 
comme  les  composantes  de  pression,  dans  un  sens  taugentiel  aux  fao-s, 
n'y  sont  affectées  que  des  vitesses  du  glissement  relatif  des  couches  que 
celles-ci  séparent,  ces  formules  supposent  tacitement  que  la  matière  est 
en  même  temps  dénuée  de  cohésion,  et  ne  conviennent  ainsi  qu'aux  li- 
quides, même  sans  viscosité,  comme  les  formules  toutes  pareilles  dressées 
pour  ces  derniers  corps  par  Poisson  vers  le  même  temps,  et  par  Navier 
dès  1822. 

»  Aussi,  dans  un  Rapport  fait  le  29  juin  1868,  sur  deux  Communications 
théoriques  de  M.  Tresca,  qui,  alors,  essayait  d'interpréter  les  fails  de  dé- 
formation des  solides  par  les  formules  ordinaires  et  plus  anciennes  des 
fluides  (**),  la  Commission  signalait  la  nécessité,  si  l'on  voulait  un  jour  se 
servir  de  formules  plus  complètes,  telles  que  celles  de  Cauchy  et  Navier, 
d'ajouter  aux  expressions  des  composantes  tangentielles  une  partie  consi- 
dérable ne  dépendant  pas  des  vitesses,  qui  sont  d'ailleurs  ordinairement  faibles 
dans  les  mouvements  ou  écoulements  dont  il  était  question  {"*). 

»  Soit  que  cette  simple  remarque  ait  pu  suggérer  à  M.  Tresca  de  substi- 
tuer un  principe  dynamique  nouveau  à  celui  dont  il  avait  hasardé  l'emploi, 
soit,  ce  qui  est  aussi  probable,  que  l'idée  lui  en  ait  été  fournie  entièrement 
par  ses  propres  réflexions  et  ses  nombreuses  observations,  ce  savant  auteur 
a  terminé  son  remarquable  Mémoire  de  1869  sur  le  poinçonnage  (****)  par 
une  Théorie  mécanique  de  la  déformation  des  solides,  paraissant  très-ration- 
nelle, où  il  propose  d'une  manière  nette  (cette  déformation  étant  censée 
s'opérer  avec  des  vitesses  infiniment  petites)  de  regarder  comme  constantes, 
ou  indépendantes  des  dilatations,  compressions  er  glissements  déjà  opérés, 
les  ititensités  des  forces  qui  continuent  d'en  produire,  lorsque  la  matière 
solide  est  parvenue  à  cet  état  qu'il  compare  à  la  fluidité  parce  que  l'élasticité 
y  a  disparu  ou  ne  produit  plus  que  des  réactions  relativement  négligeables. 
Et  il  a,  en  comparant  le  travail  des  fortes  pressions  extérieurement  exercées 
pour  déformer  les  solides  mis  en  expérience  avec  celui  des  forces  intérieures 


(*)  Exercices  rte  mathématiques,  3'  année,  p.  i85. 

(*")  Comptes  reiu/us,  i5  mai  et      juin  i8t>8. 

("•)  Comptes  rendus,  2c(  juin;  t.  I.XVI,  p.  i3o8 

(«"*)  Présenté  le  24  mai  1869,  Comptes  rendu*,  t.  I.XVIH,      1  );,7 


Digitized  by  G 


(  475  ) 

supposées  réagir  suivant  cette  loi  fort  simple,  confirmé  d'une  manière  va- 
riée son  hypothèse,  en  déterminant  pour  chaque  matière  les  intensités  con- 
stantes à  attribuer  ainsi  à  ces  dernières  forces,  par  unité  superficielle  des 
faces  où  elles  agissent. 

»  Ces  intensités,  comme  il  l'a  reconnu  expérimentalement,  sont  d'égales 
grandeurs  pour  les  résistances  au  cisaillement  qui  agissent  dans  la  direction 
du  glissement  maximum,  et  pour  les  résistances,  soit  à  la  compression,  soit 
à  l'extension  exercée  sur  les  faces  où  il  n'y  a  pas  de  glissement  ;  égalité 
que  vérifie  facilement  un  raisonnement  à  priori  fondé  sur  la  remarque,  que 
quand  la  densité  ne  change  pas,  toute  compression  ou  dilatation  dans  un 
sens  est  nécessairement  accompagnée  de  glissements  en  des  sens  obliques 
sur  celui-ci,  et  réciproquement  (*). 

»  2.  Pour  déterminer  les  mouvements  que  prennent  les  divers  points  des 
masses  ductiles  ainsi  déformées,  il  n'a  été  fait  encore  que  des  tentatives  de 
pure  cinématique,  fondées  à  la  fois  sur  le  fait  de  la  conservation  des  volumes 
et  des  densités,  et  sur  diverses  hypothèses.  Celles  de  M.  Tresca  consistent  à 
diviser  le  bloc  dont  on  produit  V écoulement  ou  le  poinçonnage  en  plusieurs 
parties  (cylindre  central,  cylindre  annulaire  latéral  ou  enveloppe,  et  jet 
plein  ou  annulaire),  et  à  supposer  que,  dans  chacune,  toute  ligne  maté- 
rielle verticale  reste  verticale  et  toute  ligne  horizontale  reste  horizontale, 
sauf  à  s'incliner  et  à  se  courber  en  passant  d'une  partie  dans  la  suivante, 
après  s'être  brisée  ou  brusquement  infléchie  au  passage.  J'y  ai  substitué 
une  hypothèse  beaucoup  plus  large,  qui  dispense  de  ces  divisions  mentales 
et  qui  n'entraîne  pas  de  pareilles  discontinuités  :  elle  consiste  à  supposer 
que  les  composantes  des  vitesses  suivant  les  coordonnées  sont  les  trois 
dérivées  d'une  même  fonction  par  rapport  à  chacune,  multipliées  respecti- 
vement par  trois  constantes  dont  on  peut  faire  varier  à  volonté,  et  jusqu'à 
l'infini,  les  deux  rapports  mutuels;  et  on  pourrait  l'appliquer  facilement 
aux  poinçonnages,  comme  je  l'ai  fait  aux  écoulements  (*"). 

»  3.  Mais  le  problème  est  plus  que  cinématique  ;  il  est  mécanique,  et  on 
ne  peut  espérer  en  donner  une  solution  vraie  qu'autant  qu'on  aura  des  équa- 
tions où  figurent  les  forces  agissantes,  et  qui  soient  propres  à  celte  hydro- 
dynamique de  nouvelle  espèce.  Il  s'agit  de  savoir  comment  on  y  fera  entrer 
ces  actions  intérieures  d'intensité  ratant  constante,  dont  l'existence  est  dé- 
montrée par  un  raisonnement  simple,  appuyé  de  nombreuses  expériences; 


C)  Noie  au  Compte  rendu,  i4  février  1870;  t.  LXX,  |>.  3o;>. 

(**)  Surnom  »  ].i  Note  des  i'ret  8  février  1869,  l.  LXVHI,  p.  2?!  et  290. 
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forces  pouvant  être  ramenées,  d'après  ce  qu'on  vient  de  dire,  à  la  seule 
réihlance  au  glissement. 

»  Rappelons  d'abord  que  pour  les  liquides,  quand  on  peut  y  négliger 
cette  sorte  de  résistances,  que  des  vitesses  d'une  certaine  grandeur  peuvent 
aussi  engendrer,  si,  pour  un  point  quelconque  d'espace,  dont  les  coor- 
données sont  x,  j,  z,  l'on  appelle  «,  t>,  w  les  composantes,  suivant  leurs 
directions,  de  la  vitesse  du  point  matériel  qui  y  passe  à  l'époque  désignée 
par  le  temps  t,  et  si  X,  Y,  Z  sont  les  composantes,  dans  les  mêmes  directions, 
de  la  force  animant  l'unité  de  volume,  l'on  si,  p  représentant  la  densité 
constante,  et  p  la  pression  supposée  égale  en  tous  sens  autour  de  chaque 
point,  les  quatre  équations  dilférentielles 


••••'» 


du  t  du  du         du  du  \  dp 

il)  -L  —  »    X  n  ''  -,  <«>  —    >     —  —  0(Y  — ..•),    77—  —  P 

[  '  d.v      ?\         dt         dx        <//         dzl       dy  <'* 

du        dv  dw 

<»)  7T,  +  d;  +  d7  =  0> 

fourniraient  pour  tonte  époque,  si  l'on  savait  les  intégrer  pour  les  condi- 
tions particulières  tant  initiales  qu'aux  limites,  les  grandeurs  des  quatre 
inconnues  u,  t>,  tv,  p,  en  tons  les  points  d'une  masse  liquide;  par  exemple 
de  celle  qui  serait  (comme  les  masses  solides  mises  en  expérience  par 
M.  Tresca)  poussée  hors  d'un  vase  cylindrique,  soit  en  bas  par  un  piston 
de  même  diamètre,  soit  eu  haut  et  annulairement  par  un  poinçon  de  dia- 
mètre un  peu  moindre. 

»  Dans  les  équations  que  nous  avons  à  établir  pour  la  déformation  des 
solides  avec  des  vitesses  en  quelque  sorte  infiniment  petites,  ces  vitesses  m, 
v,  w  devront-elles  entrer  aussi?  Cela  n'est  nullement  douteux  ;  car  si,  d'une 
part,  elles  sont  supposées,  à  cause  de  leur  petitesse,  sans  influence  sur  les 
intensités  des  résistances  enjeu,  elles  sont,  de  l'autre,  le  résultat  de  l'action 
des  forces,  qui  ont  toujours  pour  caractère  de  produire  des  accélérations 
ou  d'engendrer  des  vitesses  (*). 

«  Il  y  a  donc  lieu,  pour  les  solides  ductiles  dont  nous  nous  occupons, 
déposer  non-seulement  l'équation  (2)  de  conservation  des  volumes,  mais 
encore  trois  équations  d'équilibre  des  forces  motrices  et  d'inertie  ayant  les 
mêmes  seconds  membres  cpie  (1),  en  substituant  toutefois  à  leurs  premiers 
membres,  comme  pour  tout  corps  solide  ou  fluide  où  les  pressions  ne  sont 

(*)  Ceci  est  pour  répondre  ù  une  objection  qui,  à  l'orcasion  d'un  Rapport  de  186b  (ai)  juin  > 
m'avait  éle  faite  pur  un  savant  distingué,  et  qui  pourrait  se  présenter  à  d'autres  rsprils. 
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pas  uniquement  normales  et  égales  en  tous  sens,  trois  trinômes 

m            dp"  ^.'lùl  .j-  dp"      dp"  _i_  dp"  -i-  dP»      d''"  ^  dp"  _l.  dp" 
\o)  — —  ■+■  —j—  ■+-  — j     —  1  \-  — — »     —  1  1  —  i 

d.r         dr         ih         djc         dy         dt         d.r         dy  dz 

où  les  p  avec  deux  sous- lettres,  les  unes  pareilles,  les  autres  différentes,  dé- 
signent respectivement,  suivant  une  notation  de  Coriolis,  les  composantes 
normales  et  les  composantes  tangentielles  des  pressions  sur  l'unité  de  trois 
petites  faces  rectangulaires,  dont  les  premières  sous-leitres  désignent  la  coor- 
donnée normale,  tandis  que  les  secondes  indiquent  les  sens  de  décom- 
position. 

«  4.  Maintenant,  pour  caractériser  l'état  particulier  des  solides  dont  il 
est  question,  et  pour  rendre  le  nombre  des  équations  égal  à  celui  des  in- 
connues, bornons-nous  ici  au  cas  le  plus  simple,  où  l'on  n'a  besoin  de  con- 
sidérer que  deux  coordonnées  x,  z  en  abstrayant  j.  Ce  cas  serait  celui  de 
l'écoulement,  hors  d'un  vase  rectangulaire,  d'un  solide  ductile  par  un  m  i- 
nce inférieur  aussi  rectangulaire,  ayant  une  même  longueur  égale  à  l'unité 
et  qu'on  peut  abstraire,  ou  du  poinçonnage  d'un  bloc  parallélépipède  rec- 
tangle par  un  outil  de  même  forme,  à  côtés  parallèles  aux  siens,  et  de  même 
longueur  dans  le  sens  de  r  qu'on  abstrait. 

»  Alors  la  deuxième  des  équations  (i  )  n'existe  pas,  et  les  premiers  mem- 
bres (3)  des  deux  autres  se  réduisent  à  des  binômes,  car  les  dérivéps  par 
rapport  à  y  sont  zéro  ainsi  que  tous  les  termes  où  entre  v. 

»  Or  il  s'agit  d'exprimer  : 

»  iw  Que  sur  la  face,  perpendiculaire  au  plan  xz,  mais  généralement 
oblique  aux  x  et  aux  z,  où  la  composante  tangenlielle  de  pression  est  la 
plus  grande,  elle  a  pour  intensité  celle  de  cette  résistance  constante  au 
glissement  maximum  ou  ou  cisaillement,  qui  a  élé  appelée 

K. 

par  M.  Tresca,  et  dont  il  a  mesuré  les  valeurs  pour  les  diverses  matières; 

»  2°  Que  celte  face,  où  la  résistance  au  glissement  est  la  plus  grande, 
est  aussi  celle  sur  laquelle  la  vitesse  de  glissement  relatif  est  un  maximum. 

>»  Appelons,  pour  poser  cette  double  expression,  x',  z'  deux  axes  faisant 
l'angle  «  avec  x,  s.  On  aura,  en  vertu  de  l'équilibre  du  tétraèdre  élémen- 
taire de  Cauchy,  remplacé  ici  par  un  prisme  triangulaire  ayant  ses  faces 
perpendiculaires  aux  x,  3,  x';  on  aura,  dis-je,  pour  la  composante,  sui- 
vant z',  de  la  pression  sur  la  face  perpendiculaire  à  x', 

(/,)     p,..  =  —  />xxsin«cosa  ■+■  /^sinateosa  -t-  /«,,  (cos'a  -  sin'a) 
=  sin2«  -+-  p„cosaa. 

2 


Digitized  by  Google 


(  478  ) 

»  Maintenant  :  t°Son  maximum  a  lien  pour 

(5)  Jangaa==*^, 
et  a  pour  intensité 

5  V4/>L     (/>«  -  Px*)*- 
Égalant  celte  expression  à  la  quantité  connue  K,  l'on  a 

(6)  pi .+  =  Ks  (') 

pour  la  quatrième  équation  entre  les  inconnues  du  problème. 

»  2°  Les  vitesses  de  dilatation,  par  unité  de  longueur,  dans  les  «eus 
respectifs  .r,  z,  sont 

du  dw 
51'     ~dz  ' 

et  la  vitesse  de  glissement,  sur  la  face  normale  à  x',  dans  la  direction  z', 
est 

du/  du 

dï'  +  d?'* 

c'est-à-dire  qu'un  petit  carré  matériel,  ayant  ses  côtés  parallèles  aux  x't 
aux  z\  aura,  au  bout  du  temps  dt,  deux  angles  aigus  dont  le  cosinus  est 
le  produit  de  ce  binôme  par  dt,  ou  que  ses  côtés  opposés  auront  glissé  l'un 
devant  l'autre  d'une  quantité  qui,  rapportée  à  l'unité  de  leur  distance,  se 
trouve  mesurée  par  ce  même  produit.  Et  l'on  trouve  facilement 

,   k  du'       du'       (  dw      du\    .  (  dw      du  \ 

dont  le  maximum  a  lieu  pour 


(8)  tangaa 


dur  du 

dt  dx 

dw  du 

dx  dt 


»  Égalant  cette  expression  à  celle  (5),  pour  obtenir  la  coïncidence  des 
directions  de  plus  grand  glissement  et  de  plus  grande  résistance  au  glisse- 
ment, l'on  a  la  cinquième  équation  du  problème. 

(*)  Celle  équation  est  analogue  à  celle  que  M.  Lcvy  a  en  l'idtc  d'établir  entre  !<s  incon- 
nue* du  problème  de  la  poussée  des  terres  [Comptes  rendus,  7  févrii  r,  t.  l-XX,  p  »3o, 
équation  (3). 


Digitized  by  Gq^ 


(  479  ) 

b  On  obtiendrait  évidemment  cetle  équation  toute  pareille,  en  exprimant 
que  tes  deux  faces  de  glissement  nid  sont  les  mêmes  que  celles  de  résistance 
nulle  au  glissement,  c'est-à-dire  que  (4)  pyt.  s'annule  pour  le  même 
angle  a  a,  ou  pour  les  mêmes  deux  angles  a  (différant  d'un  angle  droit), 

,   ,<Av'  du' 

»  Observons  encore  qu'il  y  a  aussi  deux  faces,  faisant  avec  celles-ci 
45  degrés,  de  glissements,  l'un  maximum,  l'autre  minimum,  ôgaux  entre 
eux  au  signe  près;  que,  sur  ces  deux  faces  rectangulaires,  les  composantes 
normales  de  pression  1^*1  P» >*<        égales  entre  elles  et  à 


D'où  il  suit  que  dans  le  corps,  à  l'état  où  nous  le  supposons,  les  pressions 

intérieures  peuvent  être  réduites  à  une  pression  normale  p  =  />"^"/,"> 

égale  en  tous  sens,  et  à  une  pression  tangentielleK.,  s'exerçant  sur  une  face 
déterminée,  et  engendrant  par  décomposition,  sur  les  autres  faces,  des 
composantes  tant  tangentielles  que  normales  de  diverses  intensités. 

»  5.  Au  résumé,  et  en  écrivant,  pour  nous  rapprocher  de  la  notation  de 
M.  Lamé,  plus  connue  que  celle  de  Coriolis, 

Nx,  N„  T    au  lieu  Je    />„,  />„,  p„, 


nous  avons 


(9) 


diï,       dl  fv       du         du  du\ 

-d7^-d:=P[X-dl-udi-wdl) 
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pour  les  cinq  équations  d'hydrostéréodynamique  destinées  à  déterminer 
les  cinq  inconnues 

u,  h>,  N,,  N„  T. 
»  Si  les  équations  (1),  (a)  des  fluides  supposés  sans  frottement  ni  viscosité 
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ne  peuvent  que  rarement  être  intégrées,  il  en  sera  de  même,  à  plus  forte 
raison,  de  celles  (9)  des  solides  plastiques  ou  rendus  tels  par  de  fortes  près- 
sions.  TSous  ue  chercherons  donc  pas  ici  à  poser  les  équations  bien  plus 
compliquées  relatives  au  cas  général,  où  il  faudrait  considérer  les  trois  di- 
mensions et  employer  trois  coordonnées. 

»  Mais  il  doit  être  possible  d'en  poser  qui  soient  encore  assez  simples, 
à  deux  coordonnées  semi-polaires,  r  (le  rayon  vecteur)  et  z,  applicables 
aux  corps  cylindriques  placés  dans  des  circonstances  où  tout  reste  symé- 
trique autour  d'un  même  axe.  Je  me  borne  à  appeler  l'attention  et  les 
recherches  des  savants  sur  ce  cas  intéressant,  qui  est  celui  de  la  plupart 
des  expériences  de  M.  Tresca. 

»  J'ajouterai  seulement  une  dernière  remarque  :  c'est  que  si,  aux  pre- 
miers membres  des  équations  (i)  des  fluides  sans  frottement  sens.ble  ... 
viscosité,  remplacés  par  les  trinômes  (3)  relatifs  aux  solides,  l'on  ajoute  des 
termes  , 

qui  sont  ceux  que  Navier  et  ensuite  Poisson,  Cauchy,  M.  Stokes,  etc.,  ont 
introduits  dans  les  équations  de  l'hydrodynamique  pour  tenir  compte  dei 
frottements  dus  aux  vitesses  de  glissement  relatif  des  couches,  les  équations  des 
solides,  ainsi  complexes,  s'étendront  au  cas  où  les  vitesses  avec  lesquelles 
la  déformation  s'opère,  sans  être  considérables,  ne  seraient  plus  excessi- 
vement petites.  Elles  deviendraient  ainsi  propres,  je  pense,  à  exprimer  es 
mouvements  réguliers  (c'est-à-dire  pas  assez  prompts  pour  devenir  tour- 
noyants et  tumultueux)  des Jluides  visqueux,  ou  il  doit  y  avoir  des  compo- 
santes tangentielles  de  deux  sortes,  les  unes  variables  avec  les  vitesses  «, 
i»,  h-,  et  exprimées  par  celles  de  glissement  multipliées  par  e,  les  autres 
indépendantes  des  grandeurs  des  vitesses,  ou  les  mêmes  quelle  que  soit  a 
lenteur  du  mouvement,  et  nttrihuables  à  la  viscosité  dont  K  représenterait 
alors  le  coefficient  spécifique.  » 

Kl.ECTno-cillMlE.  —  Fanes  électromolrices  de.  diverses  substances ,  telles  que 
le  carbone  pur,  l'or,  le  platine,  etc.,  en  présence  de  l'em  et  de  divers  liquides; 
par  M.  Becquerrl.  (Extrait.) 

«  Les  recherches  électro  capillaires  dont  je  m'occupe,  dans  les  corps 
organisés  et  ceux  qui  ue  le  sont  pas,  exigent  que  l'on  prenne  eu  consi  e- 
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ration,  non-seulement  les  effets  électriques  produits  au  contact  de  deux 
liquides  qui  n'ont  pas  lu  même  composition,  mais  encore  ceux  qui  se 
manifestent  au  contact  des  mêmes  liquides  et  des  [ils  ou  lames  de  platine, 
d'or,  etc.,  employés  à  les  mettre  en  évidence,  effets  qui  sont  les  mêmes  que 
ceux  qui  constituent  les  courants  électro-capillaires,  causes  des  phéno- 
mènes de  nutrition;  ces  fils  ou  lames  sont  considérés,  jusqu'ici,  comme 
inoxydables  au  contact  de  l'eau. 

»  Les  métaux  que  j'ai  successivement  soumis  à  l'expérience  sont  :  l'or,  le 
platine,  le  palladium,  l'iridium,  et  leurs  alliages,  puis  le  graphite  et  le 
charbon  chimiquement  pur,  préparé  avec  le  sucre  candi  et  soumis  ensuite, 
à  la  température  rouge,  à  un  courant  de  chlore  qui  détruit  les  cyanures  et 
les  matières  hydrogénées. 

»  L'eau  distillée  doit  être  conservée  dans  des  vases  autres  que  le  verre, 
qui  lui  donne  de  la  soude. 

»  Les  lames  de  platine  ne  doivent  pas  être  chauffées  an  rouge  pour  les 
dépolariser,  dans  la  crainte  qu'il  ne  se  dépose,  sur  leur  surface,  des  produits 
de  la  combustion.  Il  vaut  mieux  frotter  les  surfaces  avec  du  papier  de  verre 
et  laver  à  grande  eau  distillée.  Voici  quelques-uns  des  résultats  de  nom- 
breuses expériences  qui  ont  été  faites. 

»  i°  La  force  électromotrice  obtenue  au  contact  d'une  dissolution  de 
sulfate  de  potasse  et  d'une  antre,  de  nitrate  de  la  même  base,  l'une  et  l'autre 
neutres  et  saturées,  et  obtenue  successivement  au  moyen  «le  deux  lames  de 
platine  et  de  deux  lames  d'or,  a  été  de  3,  l\  avec  les  lames  de  platine  et  de 
a  avec  celles  d'or,  la  force  électromotrice  du  couple  à  acide  nitrique  ou 
de  Grove  étant  100,  et  la  détermination  ayant  lieu  comme  je  l'ai  «lit  anté- 
rieurement. Ces  résultats  indiquaient  déjà  que  le  platine  et  l'or  n'éprou- 
vaient pas  la  même  action  de  la  part  des  deux  dissolutions. 

»  2°  Des  couples  formés  avec  des  laines  d'or  parfaitement  pur,  que  je 
dois  à  l'obligeance  de  M.  E.  Dumas,  et  des  lames  d'or  allié  au  -j^,  aux  -^j 
et  aux  de  cuivre  ont  donné,  avec  l'eau  distillée,  des  forces  électro- 
motrices égales  à  f>,5;  7,-r>;  i  1,2.  La  force  électromotrice  a  donc  augmenté 
avec  la  quantité  d'alliage.  L'or  pur,  étant  positif,  a  été  donc  moins  attaqué 
que  les  alliages  (1)  . 

»  3"  L'or  pur  et  les  mêmes  alliages  associés  au  platine  ont  été  constam- 

II;  Méthode  jmur  etsayer  l'or  et  l'urgent  [Traite  c.rjH-rimcnttlt  de  l' Electricité  et  iltt 
.V'/gnrtismc,  en  stpt  voluims,  iH15;  t.  III,  j>.  3(3). 

<'.  11.,  iî>;u,  i«  Svmiicrc.  (T.  LXX,  N»  10./  ° 
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ment  négatifs  à  l'égard  do  ce  dernier;  les  forces  électromotrices  ont  été  2,8  ; 
4,5;  G,8;  7,5,  c'est-à-dire  qu'elles  croissent  avec  le  titre  de  l'alliage.  Le 
platine  sur  lequel  j'ai  expérimenté,  et  qui  renferme  peut-être  quelque 
alliage,  avait  été  préalablement  traité  par  l'acide  nitrique  bouillant,  lave, 
chauffé  au  rouge,  puis  frotté  avec  le  papier  de  verre,  et  conservé  ensuite 

dans  l'eau  distillée. 

»  4°  L'or  et  ses  alliages  associés  au  graphite,  considéré  comme  pur  par 
les  minéralogistes,  mais  ayant  donné  à  l'analyse  de  petites  quantités  de  fer, 
sont  devenus  négatifs  également,  et  se  sont  comportés  comme  des  corps 
plus  attaqués  par  l'eau  que  le  graphite;  les  forces  électromotrices  ont  ete 
5,6;  8,7;  12  et  14.  On  voit  encore  ici  l'influence  du  titre  de  l'alliage. 

'  »'  5»  Le  platine,  est  positif  par  rapport  au  palladium  et  à  l'iridium, 
comme  s'il  éprouvait  de  la  part  de  l'eau  une  action  chimique  moindre  que 
ces  derniers. 

»  6°  Le  graphite  qui  contient  des  traces  de  fer  associé  au  charbon  pur, 
préparé  comme  il  a  été  dit  précédemment,  devient  négatif,  par  suite  de 
l'action  du  fer  qu'il  contient.  Il  en  est  de  même  de  l'or  et  de  ses  alliages. 
Le  charbon  chimiquement  pur  est  donc  jusqu'ici  le  corps  sur  lequel  l'eau 
paraît  exercer  l'action  la  plus  faible,  sinon  nulle. 

»  Les  faits  exposés  dans  le  xMémoire  ne  sauraient  infirmer  les  expériences 
que  j'ai  faites  sur  les  phénomènes  électro-capillaires  dans  l'organisme, 
attendu,  d'une  part,  que  les  effets,  présentés  par  deux  lames  identiques 
sont  faibles  relativement  à  l'action  totale  ;  et,  d'un  autre  côté,  que  j'ai  ob- 
servé les  mêmes  résultats,  en  laissant  les  lames  plongées  dans  les  mêmes 
liquides,  comme  dans  l'appareil  à  lames  de  zinc  et  avec  la  dissolution  de 
sulfate  de  ce  métal.  Au  surplus,  je  reviendrai,  dans  ma  prochaine  Commu- 
nication, sur  ce  sujet,  en  indiquant  les  résultats  obtenus  avec  des  cylindres 
effilés  en  charbon  très-pur. 

»  L'or  pur,  éprouvant,  de  la  part  de  l'eau,  une  action  chimique  non 
encore  définie,  ne  renfermerait-il  pas  encore  de  l'alliage  ou  une  autre 
substance  qui  n'a  pu  être  retirée  encore?  Ce  n'est  là  toutefois  qu'une  sup- 
position. Ne  pourrait-il  passe  faire  aussi  que  l'action  très-lente  exercée  par 
l'eau  amenât  la  désagrégation  de  l'or  et  fût  la  cause  de  l'état  de  division 
très-grand  dans  lequel  se  trouve  souvent  ce  métal  dans  les  sables  aurifères. 

»  On  ne  doit  pas  être  étonné  des  résultats  précédents,  quand  on  sait, 
comme  je  l'ai  montré  dans  mon  précédent  Mémoire,  que  des  réactions  chi- 
miques qui  ne  peuvent  être  constatées  par  les  procédés  ordinaires  de  a 
Chimie  le  sont  au  moyen  des  effets  électriques  concomitants.  » 
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ANATOMIE  VÉGÉTALE.  —  Remorques  sur  fa  position  des  trachées  dons  les 
Fougères  (quatrième  Partie);  ramification  cl  propagulcs  du  rhizome  de 
quelques-unes  de  ces  plantes;  par  M.  A.  Trkcul  (i). 

«  Dans  ma  Communication  précédente,  j'ai  décrit  des  Fougères  ayant 
deux  faisceaux  pétiolaires  se  réunissant  en  U  ou  en  X,  qui  s'atténuent  et  se 
modifient  dans  les  parties  supérieures  du  racliis.  Aujourd'hui  je  vais  tn'oc- 
cuper  d'espèces  qui  offrent  des  faisceaux  pétiolaires  répartis  sur  un  seg- 
ment de  circonférence,  et  dont  ceux  qui  terminent  l'arc,  ouvert  au  coté 
supérieur  du  pétiole,  sont  de  beaucoup  les  plus  forts,  et  s'accolent,  à  une 
hauteur  très-variable,  par  leur  convexité  qui  est  interne,  pendant  que  les 
dorsaux,  anastomosés  de  distance  en  distance  entre  eux  et  avec  les  deux 
principaux,  disparaissent  successivement  de  bas  en  haut. 

s  Dans  la  plupart  de  ces  plantes  les  deux  faisceaux  supérieurs  seuls  sont 
pourvus  d'un  crochet  unique  presque  toujours,  qui  est  placé  sur  le  côté 
antérieur  de  ces  faisceaux,  et  qui  s'ouvre  vers  la  face  interne  de  ceux-ci; 
mais  il  est  d'autres  Fougères  dont  ces  faisceaux  supérieurs  sont  tout  à  fait 
privés  de  crochet.  Dans  le  premier  cas  les  vaisseaux  trachéens  et  annelés 
sont  placés  sous  le  crochet  des  faisceaux  supérieurs  (  s/spirfium  falcatum, 
coriaceum,  Filix-mas,  crislatumSw.;  quinquangulare,  denticulatum,  Lonchitis, 
Goldianum;  Blechnum  occidentale,  brasilœnse,  etc.).  Dans  le  second  cas,  c'est-à- 
dire  quand  les  faisceaux  supérieurs  sont  dépourvus  de  crochet,  les  trachées 
et  les  vaisseaux  annelés  sont  situés  à  la  surface  du  côté  antérieur,  composé 
de  vaisseaux  plus  petits  que  les  autres  et  incliné  vers  le  côté  correspondant 
du  pétiole.  A  ce  type  appartiennent  les  Nephrolepis,  que  j'ai  déjà  décrits  à 
la  page  1 44^  du  tome  LXVIll,  et  les  Polypodium  vulgare,  aureumvtPhy- 
matodes. 

»  Quelques  plantes  de  ces  deux  types  offrent  en  outre  des  vaisseaux  spi- 
raux et  annelés  sur  l'extrémité  interne  du  côté  dorsal  de  leurs  faisceaux 
supérieurs.  Ce  sont  les  Nejthrolepis,  les  Blechnum  hrasiliense ,  occidentale 
(déjà  cités  le  21  juin  1869  à  la  page  14^9  du  tome  LXVIll),  cl  Y  Aspidium 
Gotdianumy  dans  lequel  ils  sont  aisément  aperçus  par  des  coupes  longitu- 
dinales. 

»  Tous  les  faisceaux  pétiolaires  dorsaux  «le  ces  plantes  contiennent  aussi 
des  vaisseaux  trachéens  et  des  vaisseaux  annelés,  mais  ils  sont  sur  la  face 
interne.  J'ai  déjà  dit  que,  dans  le  gros  dorsal  du  Nephrolepis  platyolis>  ils 

(1)  L'Académie  a  décide  que  cette  Communication,  bien  que  dépassant  en  étendue  les 
limites  réglementaires,  serait  insérée  en  entier  au  Compte  rendu. 
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sont  rejetés  avec  les  plus  petits  vaisseaux  rayés  sur  les  côtés,  où  ils  occu- 
pent toutefois  la  face  interne  du  groupe  des  plus  petits  vaisseaux.  Le  même 
fait  es.  plus  favorablement  exposé  encore  dans  les  pétioles  du  Poiypodnmx 
aureum;  car,  dans  les  plus  puissantes  de  ses  feuilles,  tons  les  faisceaux 
dorsaux  indistinctement  avaient  leurs  vaisseaux  spiraux  et  annelés  dans 
cette  position  latérale. 

»  Le  nombre  des  faisceaux  pétiolaires  varie  non-seulement  d  une  espèce 
à  une  autre,  mais  aussi  dans  différents  pétioles  d  une  seule  espèce  et  même 
d'un  individu  donné,  suivant  la  dimension  des  feuilles.  Il  y  en  avait  iroi* 
dans  le  Xtphrolepis  exattatn,  cinq  à  sept  dans  le  AT.  phtyolis;  trois,  quatre 
on  cinq  dans  l' Aspidium  folcalum,  quatre  dans  VA.  tlenlb  ulalum  ;  deux 
trois,  quatre  ou  cinq  dans  le  Volypodium  vulgmc,  trois  à  six  dans  le  >}- 
malodes,  cinq  dans  VAspidium  quinquanmdare,  cinq  à  sept  dans  VA.  cnsla- 
lum  Sw,;  trois,  cinq,  sept  ou  neuf  dans  VA.  filix-mns,  huit  ou  neuf  dans 
VA.  GoMinwtwi  Jusqu'à  quinze  dans  le  Polypodium  aureum,  de  sept  a  dix- 
sept  dans  le  Blechnum  h rusi lieuse. 

»  Mais  tous  ces  faisceaux  du  pétiole  ne  naissent  pas  directement  des  fais- 
ceaux île  la  tige.  Quelques-uns  ne  sont  parfois  que  des  ramifications  ie 
ceux  qui  en  sont  sortis.  En  voici  quelques  exemples. 

*  Dans  le  Blechnum  occidentale,  deux  faisceaux  émanent  de  chaque 
maille,  un  de  chaque  côté,  vers  le  tiers  de  la  hauteur  de  celle-ci  ;  mais  un 
peu  plus  haut,  dans  le  tissu  même  de  la  lige,  chacun  d'eux  produit  une 
petite  branche,  et  un  peu  plus  haut  encore  ces  deux  branches  s'unissent 
pour  former  le  faisceau  dorsal  du  pétiole,  qui  a  trois  faisceaux. 

»  Dans  VAspidium  Lonchitis  il  y  avait  il' ordinaire  quatre  faisceaux  :  deux 
principaux  ou  supérieurs  et  deux  dorsaux.  Ces  faisceaux  ont  une  insertion 
variable.  Il  part  du  tiers  environ  de  la  hauteur  des  mailles  un  faisceau  pç- 
liolairc  de  chaque  cùlé.  Ces  faisceaux  émettant  chacun  une  petite  branc  h? 
dorsale,  il  y  a  alors  quatre  faisceaux  dans  le  pétiole.  Parfois,  un  seul  des 
deux  faisceaux  pétiolaires  nés  de  la  maille  se  bifurque,  et  de  cette  bifurca- 
tion résultent  les  deux  faisceaux  dorsaux.  Dans  d'autres  feuilles,  com^_e 
dans  le  dernier  cas,  un  seul  des  deux  faisceaux  pétiolaires  primitif:»  se 
furque  d'abord;  un  peu  plus  haut  la  branche  dorsale  qu'il  produit  e> 
reliée  à  l'autre  faisceau  péliolairc  par  un  faisceau  horizontal,  après  quoi 
cette  branche  dorsale  revient  s'opposer  au  faisceau  pétiolaire  qui  1>»  rt 
donné  naissance;  enfin,  le  faisceau  pétiolaire  qui  ne  s'était  pas  bifurque 
la  même  hauteur  que  l'autre  émet  à  son  tour  une  branche  dorsale,  qi"  h 
dispose  symétriquement  avec  la  première.  . 
»  Dans  le  péiiole  de  VAspidium  fnhalum,  il  y  a  trois,  quatre  ou  cinq  t»is- 
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ceaux,  mnis  trois  seulement  s'insèrent  directement  sur  chaque  maille  du 
réseau  «le  la  tige  :  le  faisceau  pétiolaire  dorsal  repose  sur  le  milieu  de  la 
base  de  cette  maille;  les  deux  autres,  qui  sont  les  principaux  ou  supérieurs, 
s'insèrent  sur  las  côtés  de  cette  base;  le  quatrième  et  le  cinquième  émanent 
du  côté  dorsal  de  ces  deux  supérieurs. 

»  S'il  arrive,  comme  dans  les  exemples  précédents,  que  les  faisceaux  sont 
plus  nombreux  dans  la  base  du  pétiole  qu'à  leur  insertion  sur  ceux  de  la 
tige,  il  arrive  aussi  que  les  faisceaux  pétiolaires  sont  moins  nombreux  qu'à 
leur  point  de  départ  dans  la  tige.  Les  Polypodium  vultjare  et  Phymntodcs  en 
donnent  quelquefois  des  exemples.  Dans  ces  espèces  et  dans  le  Polypodium 
aureum,  les  mailles  dont  naissent  les  divers  faisceaux  pétiolaires  sont  assez 
mal  définies  par  en  bas,  surtout  dans  les  Polypodium  aureum  et  vuhjare,  parce 
que  les  mailles  formées  par  les  faisceaux  qui  émanent  de  ceux  de  la  tige 
sont  égales  à  celles  de  la  face  supérieure  du  réseau  vasculaire  de  cette  lige.  Je 
dis  «  de  la  face  supérieure,  »  parce  que,  dans  le  l'oh  podium  vulgare  au  moins, 
les  mailles  de  la  face  inférieure  sont  environ  de  longueur  double  de  celles 
du  côté  opposé  (i  j. 

»  Dans  une  jeune  tige  de  lllechnum  brasiliense,  dont  les  pétioles  avaient 
ordinairement  sept  faisceaux,  ceux-ci  offraient  à  peu  près  l'insertion  sui- 
vante. Les  deux  supérieurs  étaient  insérés  un  peu  au-dessus  delà  moitié  des 
mailles;  un  peu  plus  bas,  quelquefois  confluents  avec  eux,  était  un  plus 
petit  faisceau;  plus  bas  encore  il  y  avait,  à  une  hauteur  variable,  d'un  côté 
deux  faisceaux  accolés  par  leur  base,  et  de  l'autre  côté  un  faisceau  unique; 
enfin  un  faisceau  radiculaire,  qui  se  bifurquait  à  quelque  distance  de  son 
insertion,  émanait  du  fond  de  chaque  maille. 

»  Les  faisceaux  pétiolaires,  ai-je  dit  déjà,  s'unissent  entre  eux  dans  l'in- 
térieur du  pétiole.  Leur  union  est  particulièrement  remarquable  à  la  surface 
des  inailles  de  la  tige  du  Ncpluotepis  plnlyotis,  où  les  divers  faisceaux,  insé- 
rés depuis  le  fond  des  mailles  jusqu'aux  deux  tiers  ou  aux  trois  quarts  de  la 
hauteur  de  celles-ci,  forment,  à  la  surface  de  ces  dernières,  d'autres  mailles 

{1}  Lc>  Polypodium  vulgar,',  aitteum  cl  Pin  mrttvdcs  appartiennent  à  la  catégorie  «les  Fou- 
gères dont  toutes  les  mailles  du  réseau  vasculaire  ne  pot  U 11 1  pas  de  feuilles.  Celles-ci  ne  naissent 
<|u'à  la  face  supérieure  du  rhizome.  Dans  le  Polypndium  vulgure  «  n  particulier,  elles  sont 
alternes  sur  deux  lignes  vers  les  cotés  de  celle  face  supérieure.  Les  rameaux  ne  sont  pas  dans 
l'aisselle  des  feuilles;  ils  sont  rangés  sur  chaque  cote  du  rhizome,  suivant  une  ligne  ou  série 
dans  laquelle  ils  alternent  avec  les  feuilles  de  la  série  voisine.  Les  racines  adventices  partent 
très-invgiilièrcnicnt  dt.s  faisceaux  de  la  face  inférieure  du  réseau,  tantôt  du  point  de  ren- 
contre de  deux  faisceaux,  tantôt  d'un  point  ipiclcoiupic  de  la  face  externe  d'un  faisceau  indé- 
terminé. 
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plus  petites  par  leurs  anastomoses,  qui  commencent  souvent  tout  près  de 
leur  point  d'insertion.  De  plus,  les  deux  faisceaux  supérieurs,  reliés  aux 
faisceaux  dorsaux  nés  plus  bas  qu'eux,  s'unissent  l'un  à  l'autre  sur  un  court 
espace  par  une  très-puissante  anastomose,  qui  s'étend  à  pçu  près  jusqu'à  la 
hauteur  à  laquelle  le  pétiole  devient  libre.  I^*s  anastomoses  des  faisceaux 
pétiolaires  sont  moins  rapprochées  dans  l'intérieur  de  cet  organe,  dans  le- 
quel d'ailleurs  et  dans  la  nervure  médiane,  comme  dans  les  autres  Fougères 
citées  ici,  les  faisceaux  disparaissent  successivement  de  bas  en  haut.  Il  est 
curieux  de  voir  comment,  dans  ces  plantes,  les  faisceaux  semblent  résister 
à  la  disparition,  et  cela  est  frappant  surtout  pour  le  dernier  dorsal,  qui 
fréquemment  s'unit  au  supérieur  et  s'en  sépare  plusieurs  fois  avant  de  se 
fusionner  avec  lui.  J'en  citerai,  dans  ma  prochaine  Communication ,  un 
exemple  intéressant  à  un  autre  point  de  vue. 

»  Atix  exemples  que  j'ai  déjà  décrits  antérieurement  de  l'union  des 
deux  faisceaux  principaux  vers  le  sommet  du  pétiole  ou  dans  la  nervure 
médiane,  j'ajouterai  les  Polypodium  déjà  cités  ici.  Dans  le  Polypodium  au- 
reum  les  deux  faisceaux  supérieurs  s'unissent  du  tiers  au  quart  de  la  lon- 
gueur de  la  lame ,  et  cela  quand  il  y  existe  encore  plusieurs  faisceaux 
dorsaux,  quelquefois  sept.  Ces  deux  faisceaux  supérieurs,  irès-recourbés 
sur  leur  face  externe,  s'allient  par  leur  face  interne  convexe,  et  donnent 
lieu  à  une  sorte  d'H  surbaissée,  dont  les  deux  montants  sont  d'abord  unis 
par  une  ligne  vasculaire  relativement  longue  qui,  plus  haut  dans  le  rachis, 
se  raccourcit  en  prenant  de  l'épaisseur,  mais  qui  conserve  longtemps  ses 
branches  dorsales,  sans  passer  à  un  T  bien  conformé.  Où  les  deux  branches 
dorsales  s'effacent,  la  tige  duditT  est  épaisse  et  relativement  courte. 

»  La  tige  du  Test  mieux  figurée  dans  la  nervure  médiane  du  Phymatodcs, 
et  là  elle  contient  un  groupe  de  vaisseaux  spiraux  et  annelés  près  de  son 
extrémité  dorsale,  au-dessus  de  l'adjonction  du  dernier  dorsal  à  cette  extré- 
mité. Dans  le  Polypodium  vulgarcoù  l'union  des  deux  faisceaux  supérieurs 
entre  eux  et  avec  le  dorsal  a  lieu  dés  le  tiers  ou  la  moitié  du  pétiole,  le  T 
y  présente,  ainsi  que  dans  la  nervure  médiane,  des  vaisseaux  spiraux  et 
annelés  à  l'extrémité  dorsale.  Dans  de  très-faibles  feuilles,  dont  le  pétiole 
n'offrait  que  deux  faisceaux,  l'un  était  plus  étroit  et  n'avait  pas  de  vais- 
seaux spiraux  et  annelés  à  son  côté  dorsal;  l'autre  était  plus  large  et  il 
renfermait  des  vaisseaux  spiraux  et  annelés  sur  ce  côté  dorsal.  I/iuégalUc 
des  deux  faisceaux  s'affaiblissait  vers  la  base  du  pétiole.  Après  l'union  laté- 
rale de  ces  deux  faisceaux  pétiolaires,  union  qui  avait  lieu  vers  le  tiers  infé- 
rieur de  l'organe,  le  T  qui  en  résultait  continuait  de  renfermer  des  vais- 
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seaux  spiraux  et  annelés  au  côté  dorsal,  non -seulement  dans  la  partie 
supérieure  du  pétiole,  mais  aussi  dans  la  nervure  médiane. 

»  Si  maintenant  nous  cherchons  les  vaisseaux  trachéens  et  les  vaisseaux 
annelés  dans  les  faisceaux  de  la  tige,  nous  n'en  trouvons  pas  dans  celle 
des  plantes  suivantes  :  Polypodium  vulgare,  aureum,  Phymatodesft),  Xrphro- 
leph  exaltaln,  platyotis,  Aspidium  Lonihilis,falcalum,  coriaceum,  denticulatum 
Filix-mas,  crislatum  Sw.;  mais  nous  rencontrons  de  très-beaux  vaisseaux 
spiraux  dans  la  tige  de  YAspidium  quinquangulare,  dans  celle  du  Blechnum 
hrasiliensc,  et  dans  les  très-jeunes  rhizomes  du  Blechnum  occidentale,  dont 
je  dirai  plus  loin  l'origine.  Dans  le  rhizome  adulte  de  celte  dernière  espèce, 
je  n'ai  trouvé  de  vaisseaux  annelés  et  de  bien  rares  vaisseaux  spiraux  que 
tout  auprès  de  l'insertion  des  faisceaux  pétiolaires.  11  n'y  en  avait  pas  trace 
dans  la  partie  inférieure  des  mailles,  ni  bien  entendu  au-dessus  des  fais- 
ceaux pétiolaires. 

»  Dans  YAspidium  quinquangulare  et  le  Blechnum  brasiliense,  le  groupe  des 
vaisseaux  spiraux,  qui  est  unique  sur  chaque  faisceau  de  la  tige,  y  est  placé 
latéralement,  aux  modifications  près  que  je  vais  signaler,  comme  dans  les 
espèces  décrites  dans  ma  précédente  Communication.  Il  n'en  existe  pas  sur 
le  côté  des  faisceaux  delà  tige  au-dessus  de  l'insertion  des  faisceaux  pétio- 
laires attachés  te  plus  haut  sur  les  côtés  des  mailles. 

»  Des  cinq  faisceaux  pétiolaires  de  YAspidium  quinquangulare,  le  dorsal 
est  fixé  tout  près  de  la  base  de  chaque  maille  sur  le  côté  d'un  des  faisceaux 
qui  la  constituent;  deux  autres  sont  attachés  à  quelque  distance  au-dessus, 
ou  bien  l'un  d'eux  sort  du  côté  dorsal  de  l'un  des  deux  supérieurs  qui  sont 
insérés  vers  la  moitié  des  mailles.  Chacun  de  ces  deux  derniers  est  muni 


(i)  J'ai  dit  le  rr  niar*  1869  (Comptes  rendus,  t.  LXVIH,  p.  5it)  que  j'ai  quelquefois 
trouvé  de  vrais  vaisseaux  spiraux  sur  les  côtes  de*  faisceaux  de  la  tige  du  P/ij  malodes  vut- 
gfiris.  Ce  cas  est  fort  rare,  el  ces  vaisseaux  n'étaient  pas  des  trachées,  mais  des  petits  vais- 
seaux avec  fine  membrane,  à  spiricule  étirée  on  à  tours  de  spire  plus  rapprochés.  Dans  cette 
plante  et  dans  le  Polypodium  nurcitm  les  faisceaux  de  la  lige  ont  leurs  plus  petits  vaisseaux 
sur  les  cotés  qui  regardent  les  vaisseaux  voisins.  En  exprimant  ce  fait  a  la  page  ?.5o  du 
tome  LXIX,  j'ajoutais  qu'assez  souvent,  dans  le  rhizome  du  Polypodium  aureum,  il  y  a 
quelques  autres  petits  vaisseaux  ravés  on  ponctués  sur  la  face  externe  du  groupe  des  gros 
vaisseaux.  1)  en  est  de  inèrue  et  plus  fréquemment  encore  dans  le  Poh podium  vulgare.  Cette 
dernière  disposition  des  petits  vaisseux  pourrait  être  regardée  comme  effectuant  le  passage  a 
la  constitution  présentée  par  les  faisceaux  de  la  lige  de  bon  nombre  de  Fougères,  dans  les- 
quelles le  diamètre  des  vaisseaux  va  manifestement  en  diminuant  du  milieu  de  la  face  interue 
vers  tes  côtés  et  vers  la  face  externe  des  vaisseaux  de  la  tige. 
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d'un  crochet  qui  revêt  tic  beaux  vaisseaux  trachéens,  tandis  que  les  trois 
dorsaux  ont  ces  vaisseaux  sur  la  face  interne. 

»  Si  l'on  suit  par  en  bas  le  groupe  des  vaisseaux  spiraux  dans  l'intérieur 
du  rhizome,  on  sera  aide  dans  la  direction  à  donner  aux  coupes  longitudi- 
nales par  un  cordon  de  cellules  noires  (i)  qui  avoisinc  ces  vaisseaux  sur  la 
lace  interne  des  faisceaux.  On  arrivera  aiusi  jusqu'au  fond  des  mailles,  où 
les  deux  faisceaux  qui  limitent  celles-ci  se  rencontrent  d'abord  par  le  côté, 
après  que  l'un  d'eux  a  reçu  le  petit  faisceau  pétiolaire  dorsal  médian,  qui, 
ai-je  dit,  est  inséré  près  de  la  base  de  la  inaille.  Ce  dorsal,  étant  plus  mince 
que  les  deux  autres  faisceaux,  occupe  après  leur  réunion  le  fond  d'une  anse 
dans  laquelle  s'assemblent  les  vaisseaux  spiraux.  Celle  anse  est  recouverte 
du  côté  interne  par  un  groupe  de  cellules  noires  résultant  de  la  fusion  des 
trois  cordons  qui  accompagnaient  les  faisceaux  basilaires  sur  leur  face  in- 
terne. Un  peu  plus  bas,  les  deux  gros  faisceaux  qui  bordent  l'anse  sur  les 
côtés,  continuant  de  se  rapprocher,  ferment  l'ouverture  de  celle-ci,  de 
sorte  que  les  vaisseaux  spiraux  qu'elle  contient  sont  enclavés  vers  la  face 
externe  du  gros  faisceau  auquel  donne  lieu  cette  fusion.  Les  vaisseaux  spi- 
raux se  prolongent  encore  un  peu  plus  bas,  mais  bientôt  prennent  fin. 
Leur  terminaison  arrive  un  peu  au-dessous  du  point  où  cesse  la  corde  de 
cellules  noires  située  sur  la  face  interne  du  gros  faisceau  qui  clôt  le  bas  de 
chaque  maille. 

»  Dans  le  Mcchnum  brasilieme  l'état  des  choses  est  à  peu  près  le  même. 
Cependant  il  y  a  une  modification,  qui  consiste  en  ce  que  le  groupe  des 
vaisseaux  spiraux  et  annélés  est  placé,  non  sur  le  bord  de  la  face  interne 
des  faisceaux  de  la  tige,  mais  dans  un  léger  enfoncement  sur  le  côté  de  ces 
épais  faisceaux,  et  cela  de  telle  façon  qu'il  est  un  peu  plus  rapproché  de  la 
face  externe  que  de  la  face  interne  de  chaque  faisceau.  C'est  de  ce  groupe 
spiro-annelé  que  partent  les  petits  vaisseaux  de  même  nature  qui  par- 
courent les  faisceaux  pétiolaires. 

»  Vers  le  bas  de  la  maille,  avant  la  fusion  des  deux  faisceaux  qui  la  déli- 
mitent, l'anse  ou  enfoncement  se  creuse  dans  chacun  d'eux,  et  se  ferme  peu 
à  peu  sur  les  vaisseaux  spiraux.  Mais  ici  les  deux  groupes  de  ces  vaisseaux 
spiraux  ne  s'assemblent  pas  comme  dans  le  cas  précédent.  Chacun  s'en- 
ferme de  son  côté,  et  se  prolonge  à  part  dans  la  région  moyenne  du  gros 


(i)  Je  n'ai  guère  parlé  jusqu'ici  des  cellules  mires  qno  présentent  beaucoup  «les  rougërrt 
dont  je  me  suis  occupe,  pan  e  que  leur  description  m  eut  géné  dans  l'exposition  de  mon  sujet; 
mais  j'y  reviendrai  dans  un  chapitre  particulier. 
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faisceau  de  vaisseaux  scalariformes  de  la  base  des  mailles.  Là  les  vaisseaux 
spiraux  ne  sont  plus  accompagnés  de  vaisseaux  annclés,  cl  plus  bas,  prés 
de  leur  terminaison,  ils  semblent  présenter  (et  aussi  ceux  de  VAsplenium 
proliferum)  un  passage  graduel  aux  vaisseaux  rayés.  Un  faisceau  rariiculaire 
qui  se  ramifie  en  deux,  trois  ou  quatre  racines  à  la  base  du  pétiole,  émane 
du  fond  de  chaque  maille,  comme  dans  le  Bleclmum  occidentale. 

»  Ramification  et propogules  de  quelques  rhizomes.  —  En  terminant  celte 
Communication,  je  signalerai  quelques  modes  de  propagation  des  liges  nu 
rhizomes  de  plusieurs  Fougères.  Cette  propagation  s'effectue  ou  par  des 
rameaux  vrais,  ou  par  des  organes  d'origine  radiculaire  ou  à  insertion  i  arti- 
culaire. Je  vais  citer  quelques  exemples  de  chacun  de  ces  cas. 

»  i°  Dans  le  Pteris  aquilina,  dont  le  rhizome  a  des  faisceaux  centraux  et 
des  faisceaux  périphériques, les  faisceaux  du  centrée!  les  faisceaux  périphé- 
riques concourent  à  la  production  du  rameau. 

»  2°  Dans  VAspidium  Tliclypleris  qui  paraît  avoir  normalement  quatre 
faisceaux,  et  qui  en  a  ça  et  là  six,  cinq  ou  trois,  j'ai  observé  la  ramification 
de  tiges  qui  avaient  quatre,  cinq  on  six  faisceaux  de  grosseur  trés-iuégalc. 
Ne  pouvant  figurer  ici  leur  dimension,  je  la  représente,  ainsi  que  la  dispo- 
sition relative  approximative  des  faisceaux,  par  des  lettres  de  grandeur 
différente. 

»  Dans  une  tige  qui  avait  quatre  faisceaux  d  £  „  ,  A  et  G  se  sont  élargis, 

puis  r  s'est  uni  à  A,  ce  qui  donna  d£ b;  ensuite  Ab  et  C  se  sont  divisés 

en  A',  A"b  et  c,  C";  D  s'en  allèrent  dans  une  branche  du  rhizome,  et 
A"b 

dans  l'autre  branche;  A",  d'abord  uni  à  B,  s'en  séparait  un  peu  plus 
haut,  et  l'on  avait  alors  Irois  faisceatix  dans  chaque  branche  du  rhizome. 

»  Un  autre  tronçon  de  tige  avait  cinq  faisceaux  très-inégaux  aussi,  dis- 
posés comme  ci-contre  :  *  ^c  ;  B  el  D  se  sont  élargis,  puis  divisés.  On  rut 

;ilors  dans  une  branche  *  |*\  et  dans  l'autre  branche  J^c- 

»  Dans  une  troisième  portion  de  rhizome,  qui  avait  six  faisceaux  t^B 
ainsi  ordonnés  au-dessous  de  la  ramification,  A  et  ('.,  lies- larges,  se  sont 
partages;  ^  c,  . 
l'autre  branche. 


r  \'  A*'  B 

partagés;  k^,  «,'en  allèrent  dans  une  branche  du  rhizome,  et  £.„  dans 
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»  J'ai  négligé  ici  les  faisceaux  qui  vont  aux  feuilles  pour  simplifier  la 

dT TSL  les  Polypodium  vulgare,  nureum  et  Phymalodes,  les  rameaux 
reçoivent  plusieurs  faisceaux  de  h  tige,  à  peu  près  comme  les  pétioles, 
c'est-à-dire  du  pourtour  d'une  sorte  de  maille  mal  définie. 

4.  VAspidium  coriaceum  présente  une  ramification  aussi  curieuse  que 
sa  structure  Le  rhizome  n'a  que  deux  faisceaux  accompagnes  de  cellules 
noires  sur  leur  pourtour.  L'un  de  ces  faisceaux  est  à  la  face  '"f-eure. 
est  très-large  et  sous  la  forme  d'une  lame  épaisse.  C'est  de  lu,  que  n  .ssent 
les  racines  adventives.  L'autre  faisceau ,  beaucoup  moins  fort  et  cyhndroid, 
est  à  la  face  supérieure.  Ces  deux  faisceaux  sont  çà  et  là  un»,  de  chaque  cote, 
par  des  branches  anastomosantes  qui  limitent  les  mailles  à  leurs  ex.rem.  es 
Il  y  a,  par  conséquent,  deux  séries  de  mailles,  une  de  chaque  cote.  Le 
feuilles  naissant  sur  ces  mailles  sont  aussi  distique.,  et  elles  reçoivent  leurs 
faisceaux  de  ceux  qui  constituent  ces  mailles.  Ces  faisceaux  P*'^^ 
sérés  à  des  hauteurs  diverses  sur  les  côtés  des  mailles,  s  anastomosent  en. 
eux.  Ce  sont  ceux  qui  complètent,  de  chaque  côté  des  deux  faisceaux  de 
lige,  l'ellipse  des  faisceaux  vus  sur  les  coupes  transversales.  Les  rameaux 
J "développent  soit  dans  la  partie  jeune  de  la  tige  avant  I  appan  .on  des 
feuilles,  soit  un  peu  au-dessus  des  feuilles,  au  contact  du  fais cean  d  anasto- 
mose ou  transverse  qui  clôt  la  maille  au-dessus  de  chaque  feuille.  Quand  la 
feuille  n'existe  pas,  la  jeune  pousse  occupe  la  même  position  sur  le. ,M 1  ■ 
ceanx  indiqués.  3c  l'ai  trouvée  sur  l'angle  aigu  que  fait  à  la  base  d  une 
maille,  avec  le  faisceau  inférieur,  le  court  faisceau  transve.se  qui  uni  le» 
deux  faisceaux  de  la  tige  :  le  supérieur  et  l'inférieur.  Le  système  va.cula.re 
du  jeune  rameau  repose,  sous  la  forme  d'un  arc  ou  d'un  dem.-cercle,  dans 
cet  angle  aigu,  à  la  fois  sur  le  faisceau  transverse  et  sur  le  faisceau  inléneur. 
Un  peu  plus  haut  dans  ce  rameau,  l'arc,  ou,  si  l'on  veut,  la  gouttière  vas- 
culaire,  d'abord  ouverte  sur  la  face  supérieure,  se  ferme  eirculairement  a 
un  point  où  elle  reçoit  un  tout  petit  fascicule  venu  du  faisceau  supérieur, 
et  à  une  très-petite  distance  au-dessus  elle  s'ouvre  de  nouveau,  mais  un 
peu  de  côté,  et  reprend  sur  la  coupe  transversale  la  forme  d'un  arc  qui 
s'ouvre  de  plus  en  plus.  Du  bord  le  plus  élevé  de  la  gouttière  vasculaire, 
vers  l'endroit  où  elle  commence  à  s'ouvrir  de  nouveau,  se  détache  un  peti 
faisceau  qui  reste  à  la  face  supérieure  du  jeune  rameau,  tandis  que  le  grain 
faisceau  arqué  se  déprime  toujours  davantage.  On  a  alors  les  deux  faisceaux 
de  la  tige  nouvelle,  le  supérieur  grêle  et  l'inférieur  lamellaire  et  épais,  sur 
lequel  naissent  de  bonne  heure  des  racines  adventives. 
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«  A  la  page  1 444  d"  tome  LXVI1I  des  Comptes  rendus,  j'ai  décrit  les 
stolons  rndiciformcs  des  Nephrolepis.  Ces  slolons  sont  de  véritables  racines, 
dont  ils  ont  la  slucture  et  l'insertion  sur  la  face  externe  des  faisceaux  de 
la  tige.  Quand  ces  racines,  étendues  à  la  surface  du  sol,  produisent  des 
bourgeons  adventifs,  elles  envoient  dans  la  terre  des  radicelles  latérales, 
et  elles  ont  alors  l'aspect  de  tiges  traçantes. 

»  6°  J'ai  dit  dans  nia  dernière  Communication  (p.  427  de  ce  vol.)  que, 
dans  YAsplenium  Serra,  il  sort  de  la  base  de  chaque  maille  du  rhizome  un 
faisceau  en  gouttière,  qui  bientôt  se  ferme  en  tuhe  portant  ordinairement 
des  racines  à  son  extrémité,  mais  que  cette  extrémité  peut  se  prolonger  en 
rameau  véritable  portant  des  feuilles. 

»  70  De  la  lace  externe  des  faisceaux  de  la  tige  de  VAspidùun  Goldianum 
partent  des  faisceaux  qui  ont,  près  de  leur  insertion,  tout  à  fait  l'aspect  et 
la  disposition  des  faisceaux  radiculaires  des  Aspidiwn  que  j'ai  nommés  dans 
ce  travail,  mais  qui,  vers  la  surface  de  la  tige,  se  renflent  et  produisent  un 
bourgeon  au  côté  duquel  peuvent  être  insérées  des  racines  adventives. 

»  8°  Enfin,  de  la  basede  chaque  maille  du  réseau  vasculaire  de  la  tige  ou 
rhizome  du  Bleclmum  occidentale  part  normalement  un  faisceau  radiculaire, 
qui  se  termine  dans  la  partie  inférieure  du  pétiole  en  deux  ou  trois  racines. 
Il  arrive  fréquemment  que  ce  faisceau,  ordinairement  radicigènc,  se  renfle 
peu  à  peu  après  sa  sortie  de  la  base  du  pétiole,  et  devient  un  véritable 
rhizome.  Ma  Communication  dépassant  déjà  les  limites  réglementaires,  je 
remettrai  sa  description  à  la  prochaine  séance.  » 

ZOOLOGIE.  —  Sur  lt  présence,  chez  les  Raies  du  genre  Cèphalnplère ,  d'organes 
particuliers  de  l'appareil  branchial;  par  M.  Ave.  Dchéril. 

«  Ayant  constaté  chez  une  grande  espèce  (Cephalopt.  Kuldii)  de  la  mer 
des  Indes,  qui  manque  au  Musée  napolitain,  la  présence»  des  appendices 
prêbranchiaux  que  M.  le  professeur  P.  Panceri,  de  Naples,  a  vus,  le  pre- 
mier, chez  l'une  des  espèces  de  la  Méditerranée  [Cephalopt.  Giorna),  j'appelle 
l'aitention  sur  cette  particularité  anatomique  dont  il  a  donné  une  descrip- 
tion détaillée  dans  un  Mémoire  publié  en  commun  avec  M.  L.  «le  Sanctis. 
Il  est  relatif  à  la  structure  de  ce  poisson  (Sopra  alcuni  organi  délit  Cephalopt. 
Giorna,  1860,  2  pl.),  et  j'ai  clé  prié  d'en  faire  hommage  à  l'Académie. 

»  Quand  on  examine,  dans  le  fond  de  la  bouche,  les  ouvertures  pharyn- 
giennes des  chambres  branchiales,  ou  quand  on  écarte  les  parois  de  leurs 
orifices  extérieurs,  on  voit,  au  devant  de  chacune  des  surfaces  respiratoires, 
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une  série  très-régulière  d'organes  qui  ne  se  rencontrent  dans  aucun  autre 
poisson,  soit  osseux,  soit  cartilagineux.  Je  me  suis  assuré  qu'ils  manquent 
dans  deux  espèces  appartenant  à  des  genres  assez  voisins  des  Céphaloptères 
(Rhinoplera  marginatis  et  Âelobalis  narinari).  Aussi,  leur  présence  me  parait- 
elle,  comme  à  M.  Panceri,  constituer  un  des  caractères  essentiels  du  genre 
Céphaloptère. 

»  (^e  sont  des  lamelles  allongées  dont  l'aspect  rappelle  un  peu  celui  des 
tiges  de  Fougères,  mais  à  folioles  tournées  en  arrière,  du  côté  des  branchies. 
Formées  chacune  par  un  repli  de  la  membrane  muqueuse  que  soutient  un 
cartilage,  ces  lamelles  sont  fixées  à  la  face  antérieure  des  arcs  branchiaux, 
en  avant  des  replis  membraneux  et  vasculaires  des  organes  respiratoires, 
et  c'est  leur  position  qui  motive  le  nom  d'appendices  prébranchiaux  par  le- 
quel l'anatomiste  italien  les  désigne. 

»  Ils  ne  servent  point  à  la  respiration.  Par  des  injections,  M.  Panceri  s'est 
assuré  qu'ils  reçoivent  des  vaisseaux  artériels  comme  les  autres  organes,  et 
non  des  rameaux  de  l'artère  branchiale.  Suivant  lui,  ils  seraient  destinés, 
en  raison  de  la  remarquable  amplitude  des  ouvertures  des  chambres  bran- 
chiales dont  les  orifices  sont  beaucoup  moins  grands  chez  les  autres  Raies, 
à  retenir  plus  longtemps  l'eau,  et  à  l'empêcher  de  parcourir  ces  cavités 
avec  une  rapidité  qui  serait  nuisible  à  l'accomplissement  parfait  de  l'acte 
de  l'hématose.  » 

ZOOLOGIE   —.Transformation  des  nids  de  V hirondelle  de  fenêtre  (Hirundo 
urbica  Lin.);  par  M.  A.  Pocchet. 

«  Il  est  évident  que  le  genre  de  vie  de  certains  animaux,  loin  d'être 
stable,  s'est,  au  contraire,  transformé  avec  les  diverses  phases  de  la  terre, 
et  que  les  mœurs  de  beaucoup  d'entre  eux  ne  sont  pas  aujourd'hui  ce 
qu'elles  étaient  il  y  a  quelques  siècles;  il  en  est  qui,  en  ce  moment,  sont 
en  voie  de  faire  subir  de  notables  modifications  à  leurs  constructions. 

«  La  configuration  et  la  structure  des  nids  des  oiseaux  sotit  une  partie 
»  intéressante  de  leur  histoire,  dit  Spallanzani  dans  l'un  de  ses  remarqua- 
»  bles  Mémoires  sur  les  hirondelles;  chaque  espèce  construit  le  sien  sur 
»  un  modèle  qui  lui  est  propre,  qui  ne  change  jamais,  et  se  perpétue  de 
»  siècle  en  siècle.  » 

u  Celte  opinion,  quoique  partagée  par  beaucoup  de  naturalistes,  n'en 
est  pas  moins  une  erreur  manifeste,  que  l'observation  attentive  sapera  suc- 
cessivement avec  le  temps.  On  ne  verra  pas,  il  est  vrai,  changeant  des  ha- 
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bitudes  liées  à  leur  biologie,  les  espèces  qui,  cherchant  l'ombre  et  la  soli- 
tude, se  creusent  une  demeure  souterraine,  transporter  leur  famille  à  la 
cime  des  arbres,  ou  dans  nos  habitations,  mais  on  reconnaîtra  qu'avec  les 
années  chacune  d'elles  apprend  à  perfectionner  sa  résidence,  selon  les  cir- 
constances. 

>  Certains  oiseaux,  qui  ne  travaillent  maintenant  qu'avec  les  produits 
de  nos  usines,  employaient  nécessairement  d'autres  matériaux  avant  que 
celles-ci  fussent  montées.  Actuellement,  ainsi  qu'on  peut  le  vérifier  au  Mu- 
séum de  ttouen,  c'est  avec  des  bouts  de  fil  ou  avec  de  la  ficelle  que  le  loriot 
d'Europe  coud  son  nid  sous  les  branches  des  arbres.  Il  suivait  nécessaire- 
ment un  autre  procédé  avant  que  l'industrie  de  l'homme  lui  eût  offert  ses 
produits. 

»  Depuis  plusieurs  siècles,  nous  savons  que  les  hirondelles  de  fenêtre  se 
plaisent  au  milieu  de  nos  populeuses  cités;  c'est  parmi  les  dentelles  de  nos 
ogives  gothiques,  ou  à  la  corniche  de  nos  palais  ou  de  nos  habitations, 
qu'elles  viennent  presque  constamment  maçonner  leurs  nids  :  elles  con- 
struisent leurs  demeures  sur  les  nôtres.  L'hirondelle  de  cheminée,  encore 
plus  familière  et  plus  audacieuse,  s'installe  souvent  à  leur  intérieur,  et 
même  dans  nos  usines,  sans  s'effrayer  ni  du  bruit  des  machines,  ni  des 
feux  des  fourneaux,  ni  du  mouvement  des  ouvriers.  Assurément  les  mœurs 
de  ces  oiseaux  sont  absolument  différentes  aujourd'hui  de  ce  qu'elles 
étaient  lors  des  longs  siècles  d'abrutissement  qui  précédèrent  l'éclat  de  la 
civilisation  actuelle.  Durant  les  époques  préhistoriques,  lorsque  nous  me- 
nions une  existence  sauvage,  errant  sans  vêtements  au  milieu  des  forêts,  et 
n'ayant  aucune  habitation  pour  nous  abriter,  il  fallait  bien  que  les  hiron- 
delles nidifiassent  toutes  dans  d'autres  lieux  qu'à  présent.  Et  plus  tard, 
elles  ne  s'installèrent  pas,  ni  dans  nos  villages  lacustres,  ni  dans  nos  monu- 
ments mégalithiques,  de  telles  demeures  ne  leur  offrant  aucune  sécurité, 
aucun  abri  convenable  :  toutes  bâtissaient  alors  dans  les  rochers,  ce  qu'une 
partie  seulement  fait  encore  aujourd'hui. 

»  On  peut  en  dire  autant  des  cigognes,  nidifiant  familièrement  aujour- 
d'hui au  milieu  des  cités  les  plus  populeuses,  sur  les  toits,  sur  les  chemi- 
nées, dans  des  abris  que  leur  prépare  la  sympathie  des  habitants,  et  où 
elles  s'installent  avec  confiance.  Ces  oiseaux  ne  sont  donc  pas  restés  immo- 
biles; ils  ont  avancé  en  même  temps  que  la  civilisation.  A  leurs  primitives 
demeures,  moins  commodes,  ils  ont  préféré  celles  que  leur  offrait  l'homme. 

»  Ces  changements,  clans  l'industrie  ou  les  moeurs  des  oiseaux,  sont  peut- 
être  même  beaucoup  plus  rapides  qu'on  ne  le  suppose  généralement.  Des 
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observations  sur  la  nidification  de  l'hirondelle  de  fenêtre  m  ont  révèle  que, 
durant  la  première  moiùé  du  siècle  actuel,  celles-ci  y  ont  mtrodmt  de  no- 
tables  nerfectionnements. 

ll'Lnt  fcit  apporter  des  nids  de  «...  hirondelle  pour  les  de„ 
fus  tout  étonné  de  voir  qu'ils  ne  ressemblaient  nullement  a  ceux  qu  e , 
autrefois  collectés.  C'était  à  peine  si  je  pouvais  y  croire;  je  n  y  «  en  que» 
en  ayant  des  preuves  matérielles  sous  les  yeux,  et  en  comparant  entre  e  x 
des  nids  anciennement  enlevés  par  moi  sur  nos  vieux  monuments,  et  co 
servés  depuis  environ  quarante  ans  au  Muséum  de  Rouen,  et  des  nids  f> 
récemment  construits  dans  les  nouveaux  quartiers  de  cette  ville;  pu,  en 
comparant  enfin  les  derniers  aux  figures  et  aux  descr.pt ions  que  1  on  t.ouve 

dans  les  œuvres  des  naturalisas.  n,,,;  raient  nota- 

,  Ainsi,  je  pus  constater  que  les  architectes  d'aujourd  hm  avaient :  noto 
blemcnt  changé  le  mode  de  construction  de  leurs  pères,  et  qu  e <* 
ment  il  se  produisait  une  grande  révolution  architecto.nque  dans  les 
de  cette  espèce,  un  véritable  perfectionnement 

»  Bien  que  cette  comparaison  des  nids  anciennement  déposes  au  mu 
séu^vecls  nids  récemment  dénichés  me  parût  établir  pérempto.reme^ 
ce  que  j'avance,  je  me  mis  à  visiter  nos  monuments  et  nos  rocher  , 
LLl  la  main,  pour  apprécier  jusqu'à  que,  point  cette  — 
s'étendait.  Sur  les  nids  qui  peuplent  les  arceaux  du  por.a.l  de  no «  cghs 
je  vis  que  beaucoup  d'entre  eux  offraient  encore  l  ™"mM«mc"™l* 
qu'ils  ne  lussent  que  de  vieilles  constructions  réparées  par  leurs  hab  tant, 
soit  qu'ils  se  trouvassent  récemment  édifiés  par  des  •"»««îl"i"r"^8 
qui  était  difficile  à  débrouiller;  puis,  de  place  en  place,  on  trouvait 
nids  de  forme  nouvelle,  mêlés  à  ceux  de  l'ancienne  ,es 

»  Au  contraire,  dans  les  rues  toutes  nouvelles  percées  a  Roue.  , 
hirondelles  ont  partout  bati  sur  leur  nouveau  modèle.  ^ 

»  C'est  cette  double  observation  qui  me  fait  seulement  dire  q  _ 
hirondelles  sont  en  voie  de  transformer  l'architecture  de  leurs  habit»"" -, 
car,  dans  l'état  de  la  question,  on  ne  peut  pas  assurer  que  tolUe> 
struisent  sur  le  nouveau  modèle,  et  qu'il  n'existe  plus  de  retardataire 
qui  suivent  encore  les  vieux  errements.  ^ 

»  Quoique  celte  comparaison  des  nids  recueillis  il  y  a  quaran  - 
avec  ceux  qui  sont  récoltés  nouvellement  soit  péremptoire  pour  comp  e 
la  preuve  du  fait  que  j'avance,  j'ai  eu  recours  aux  description»  ou 
figures  que  les  auteurs  donnent  du  nid  de  l'hirondelle  de  fenêtre,  ion 
se  rapportent  à  l'ancienne  construction;  aucune  d'elles  n'indique  la  »or 
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nouvelle.  Tous  les  naturalistes,  et  en  particulier  Vieillot,  Monlbeillard, 
Réunie,  Degland,  etc.,  disent,  en  effet,  que  le  nid  de  l'hirondelle  de 
fenêtre  est  globuleux  ou  présente  un  segment  de  sphéroïde,  avec  une  très- 
petile  ouverture  arrondie,  donnant  à  peine  passage  au  couple  qui  l'habile. 
Les  figures  données  par  les  ornithologistes  ne  se  rapportent  aussi  qu'à 
la  forme  ancienne,  et  presque  toutes  ne  représentent  que  des  nids  ina- 
chevés. Celle  de  Gonld,  parmi  les  plus  remarquables,  quoique  n'offrant 
qu'un  nid  incomplet,  se  rapporte  évidemment  à  l'ancienne  forme  sphé- 
roïdale  et  non  à  la  disposition  en  coupe  qu'offre  la  nouvelle  construc- 
tion. 

»  Rennie,  dans  son  Architecture  des  oiseaux,  a  aussi  représenté  un  nid 
d'hirondelle  de  fenêtre;  mais  celui-ci  est  encore  inachevé;  car  le  caractère 
particulier  du  nid  de  cette  espèce  est  d'être  sondé  à  la  muraille  ou  au  pan 
dérocher  situé  au-dessus  de  lui,  et  qui  en  forme  la  voûte;  eulans  la  figure 
du  savant  anglais,  le  bor.l  de  ce  nid  en  est  encore  fort  loin. 

«  Parmi  les  ornithologistes  qui  ont  décrit  avec  soin  les  nids  de  l'hiron- 
delle de  fenêtre,  Moutbeillard  et  Vieillot  sont  ceux  qui  donnent  la  plus  ri- 
goureuse image  de  leur  ancienne  configuration.  Ce  sont,  disent-ils,  des 
quarts  de  demi-sphères  creuses,  appliquées  par  leurs  sections  aux  embra- 
sures des  fenêtres  ou  aux  monuments,  et  ayant  une  ouverture  très-petite  et 
circulaire.  Pour  être  exact,  il  eût  fallu  dire  que  ces  nids,  dans  leur  largeur, 
représentent  les  deux  tiers  de  cette  section  de  sphère,  et  qu'ils  offrent  une 
entrée  située  vers  le  haut,  qui  n'est  qu'un  petit  trou  arrondi,  de  2  à  3  cen- 
timètres de  diamètre,  et  qui,  ainsi  que  le  dit  textuellement  Spallanzani, 
n'excède  pas  le  volume  du  corps  de  l'oiseau. 

»  Les  nouveaux  nids,  au  contraire,  au  lieu  de  se  rapprocher  de  la  forme 
globuleuse,  représentent  le  quart  d'un  demi-ovoïde  creux,  ayant  les  pôles 
fort  allongés  et  dont  les  trois  sections  adhèrent  totalement  aux  murailles  des 
édifices,  à  l'exception  de  celle  d'en  haut,  où  se  trouve  pratiquée  l'entrée. 
Cette  entrée  des  nouveaux  nids,  au  lieu  d'être  un  simple  trou  arrondi, 
comme  dans  l'ancienne  construction,  est  une  tris-longue  fente  transversale, 
formée  en  bas  par  une  échancrure  du  bord  de  la  section,  et  en  haut  par 
l'édifice  auquel  adhère  le  nid;  cette  ouverture,  dont  les  extrémités  sont 
arrondies,  offre  une  longueur  de  9  à  10  centimètres  sur  une  hauteur  de  a 
seulement. 

»  Ct-s  nids,  étant  fort  déprimés,  ressemblent  exactement  à  une  section  de 
coupe  antique  qu'on  aurait  appliquée  contre  une  paroi  de  muraille,  et 
dont  on  aurait  simplement  «chancre  le  bord  pour  en  pratiquer  l'entrée. 
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»  Il  y  a  donc,  entre  ces  deux  sortes  de  nids,  une  différence  fondamentale 
dans  leur  forme  générale  et  surtout  clans  la  disposition  de  l'entrée. 

»  Assurément,  le  nouveau  système  de  construction  qu'affectent  les  hiron- 
delles est  un  progrès  sur  l'ancien.  Le  plancher  qu'il  offre  à  la  famille  pos- 
sède plus  d'étendue  pour  ses  ébats,  et  les  petits  s'y  trouvent  moins  lassés  les 
uns  sur  les  autres.  Celte  longue  ouverture  permet  aussi  aux  jeunes  hiron- 
delles de  mettre  leurs  têtes  dehors,  pour  respirer  l'air  pur  ou  se  familiariser 
avec  le  monde  extérieur;  c'est  pour  eux  un  véritable  balcon,  dont  l'am- 
pleur est  telle,  qu'on  y  voit  souvent  deux  petits  en  même  temps,  sans  que 
leur  présence  gêne  les  allées  et  venues  de  leurs  parents,  qui  entrent  et 
sortent  sans  les  déranger;  ce  qui  ne  pouvait  avoir  lieu  lorsque  l'entrée  du 
nid  ne  consistait  qu'en  un  simple  trou.  Le  père  et  la  mère  ne  se  sont  réservé 
que  la  plus  étroite  entrée  possible.  En  effet,  on  voit  qu'en  arrivant  à  leur 
demeure,  souvent  ils  commencent  par  s'accrocher  à  ses  parois,  et  qu'ils  ne 
se  fourrent  qu'avec  difficulté  dans  son  intérieur;  ainsi,  le  nid  est  mieux 
protégé  contre  la  pluie,  le  froid  et  les  ennemis  du  dehors.  » 

MÉMOIRES  LUS. 

PATHOLOGIE.  —  Des  angines  aiguëes  ou  graves  et  des  caractères  différentiels  de  la 
contagion  et  de  l'infection.  Mémoire  de  M.  Movra.  (Extrait  par  l'Auteur.) 

(Renvoi  à  la  Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie.) 

»  Dans  la  première  Partie  de  mon  Mémoire,  je  crois  avoir  établi  : 

»  i°  Que  les  angines  aiguës  ou  graves,  autrement  dites  malignes  (maux 
de  gorge,  amygdalites  simples  ou  doubles,  angines  phlegmoneuse,  couen- 
neuse,  pultacée,  gangreneuse,  etc.),  ont  leur  origine  dans  les  produits  de 
sécrétion  des  glandes,  soit  des  amygdales,  soit  de  la  base  de  la  langue,  soit 
de  l'isthme  du  gosier; 

»  2°  Que  les  angines  aiguës  ou  graves  sont  des  inflammations  détermi- 
nées par  le  séjour  trop  prolongé,  et  par  l'altération  de  ces  produits  dans  les 
cavités  ou  follicules  glandulaires; 

»  3°  Que  les  meilleurs  moyens  de  guérir  et  de  prévenir  les  angines  ai- 
guës ou  graves  sont  ceux  qui  provoquent  l'expulsion  de  ces  produits.  Tels 
sont  le  massage  ou  compression  des  glandes  et  follicules,  les  émétiques,  les 
irrigations  antiseptiques,  l'excision  des  amygdale». 

•  Dans  la  seconde  Partie  de  mon  Mémoire  sur  les  angines,  j'ai  cherché 
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à  donner  d'abord  aux  mots  contagion  et  infection  leur  véritable  sens,  dont 
ou  n'aurait  pas  dû  les  détourner.  Je  définis  ensuite  ce  qu'il  faut  entendre 
par  agents  ou  principes  contagieux,  agents  ou  principes  infectieux,  épidémies. 

«  Les  agents  ou  principes  contagieux,  à  mon  sens,  ne  sont  autres  que  les 
»  qualités  idiosyncrasiques  inhérentes  aux  produits  liquides  et  solides  de 
»  l'organisme  individuel.  C'est  en  vain,  par  conséquent,  que  l'on  s'évertue  à 
»  découvrir  l'altération  imaginaire  à  laquelle  on  attribue  leur  vertu  conta- 
it minante.  L'individu  seul  fournit  cette  vertu  par  suite  de  son  organisation 
i»  propre.  » 

»  Voici  comment  j'établis  les  caractères  différentiels  de  la  contagion  et 
de  l'infection  : 

»  i"  Les  agents  de  l'infection,  qui  sont  aussi  ceux  des  épidémies,  existent 
sous  forme  volatile  ou  gazeuse,  tandis  que  ceux  de  la  contagion  sont  à  l'état 
solide  ou  liquide; 

•>  2°  La  surface  pulmonaire  est  la  seule  voie  à  travers  laquelle  les  agents 
infectieux  s'introduisent  dans  l'économie,  l'absorption  gazeuse  par  la  peau 
étant  nulle  ou  insignifiante;  les  agents  contagieux  ne  pénètrent  dans  l'éco- 
nomie qu'après  leur  application  sur  la  peau  ou  sur  la  muqueuse,  intactes 
ou  dénudées,  jamais  par  l'acte  respiratoire; 

»  3°  L'action  des  agents  de  l'infection  sur  l'économie  est  générale;  celle 
des  agents  de  la  contagion  est  ordinairement  locale  avant  de  devenir 
générale; 

»  4"  Les  agents  infectieux  ou  épidétniques  sont  accessibles  à  nos  moyens 
d'action  directe  ou  d'analyse;  ceux  de  la  contagion,  au  contraire,  sont, 
par  leur  origine  idiosyncrasique ,  inaccessibles  à  l'action  de  ces  mêmes 
moyens; 

»  5"  Les  mêmes  agents  infectieux  ou  épidétniques  peuvent  donner  nais- 
sance à  des  maladies  différentes  suivant  le  lieu,  le  temps,  les  individus;  le 
principe  contagieux,  au  contraire,  détermine  toujours  nue  seule  et  même 
maladie,  quels  que  soient  le  lieu,  le  temps,  l'individu; 

»  6°  Les  maladies  infectieuses  et  les  maladies  contagieuses  constituent 
deux  classes  totalement  différentes; 

»  7°  L'isolement  des  malades  et  la  purification  de  l'air  sont  les  deux  con- 
ditions premières  et  absolues  pour  prévenir  les  maladies  infectieuses  et  ar- 
rêter leurs  progrès;  l'isolement  seul  suffit  pour  prévenir  et  arrêter  la  trans- 
mission des  maladies  contagieuses; 

»  8°  11  faut,  par  tous  les  moyens,  réagir  contre  celte  t<  ndanec  des  gou- 

C.  B.,  1870,  i«  StmeUre.  (T.  LXX,  N«  10.)  ^ 


(  498  ) 

vernements  et  des  municipalités  à  faire  élever  au  centre  des  villes  ces  grands 
établissements  militaires  et  nosocoiniaux  qui,  tôt  ou  tard,  deviendront  des 
foyers  permanents  d'infection  ou  d'épidémies  pour  les  malades  et  pour  les 
habitants. 

Faisant  enfin  application  de  ces  principes  aux  angines,  je  crois  avoir 
démontré:  iu  que  les  angines  sont  des  maladies  infectieuses  et  non  conta- 
gieuses; 2°  qu  elles  sont  essentiellement  locales,  c'est-à-dire  qu'elles  ne  dé- 
pendent point  d'une  diathèse  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  diphihérie.  » 

ANATOMIE  pathologique.  —  Note  sur  h  coexistence  d' altérations  anévrjrsmates 
dans  la  Rétine  avec  des  anévtysmes  des  petites  artères  dans  l'Encéphale;  par 
M.  Hexhy  Lioovii.le. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie.) 

«  La  connaissance  de  la  généralisation  des  anévrysmes  des  petites  artères 
(A.  miliaires),  se  rencontrant  dans  quelques  cas,  et  comme  d'une  façon 
dialhésique,  à  la  fois  dans  le  cerveau  et  dans  différents  points  du  corps  (t), 
devait  offrir  assurément  d'autre  intérêt  que  celui  d'une  donnée  plus  ra- 
tionnelle fournie  à  la  pathologie  générale. 

»  Et,  en  effet,  si  les  observations  que  nous  avons,  en  1868,  relatées,  pour 
développer  ce  point,  semblèrent  dès  ce  moment  offrir  (2)  «  cette  impor- 
»  tance,  qu'elles  tendent  à  établir  que  les  altérations  anévrysmatiqnes  se 
»  rattachent  beaucoup  plus  à  une  altération  du  système  artériel  tout  entier, 
«  qu'à  une  lésion  localisée  dans  tel  ou  tel  point  de  ce  système,  »  elles  pu- 
rent, dès  lors  aussi,  faire  ressortir  cette  notion,  que  ces  anévrysmes,  déve- 
loppés sous  une  influence  générale,  peuvent  ainsi  se  rencontrer  dans  des 
points  accessibles,  cette  fois,  à  nos  moyens  d'investigations. 

»  Sans  exagérer  les  services  que  l'ophthalmoscopie  peut  rendre  dans  le 
diagnostic  de  quelques  affections  cérébrales,  on  pouvait  penser  qu'il  y  aurait 
peut-être  une  certaine  utilité  pratique  à  continuer  les  tentatives  que  dif- 
férents médecins  ont,  dans  ce  sens,  récemment  commencées.  La  rétine  sem- 
blait, en  effet,  un  des  organes  qu'il  était  facile  et  important  d'interroger  a 
cet  égard,  et  il  était  permis  d'espérer  que,  soit  pendant  la  vie,  soit  après  la 
mort,  son  examen  révélerait  d'intéressantes  particularités. 


{1)  De  ta  coexistence  des  anévrysmes  miliaires  du  cerveau,  avec  des  altérations  vasculaires 
analogues  généralisées  (Th.  Doct.;  Paris,  1870.  H.  Liouville). 

(a)  Bébibr  et  Hardy,  Traité  de  Pathologie  interne;  a*  édition,  Paris,  1869. 
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»  L'objet  de  celte  Note  est  de  démontrer,  par  quelques  points  d'anatomie 
pathologique  et  de  clinique,  qu'il  en  a  été  ainsi  : 

»  F.n  1868,  à  I»  Salpélriére,  dans  le  service  de  M.Vulpian,  ayant,  d'nprès 
les  travaux  de  MM.  Bouchard  et  Charcot  (1),  été  conduit  par  différentes 
autopsies  à  constater  une  altération  généralisée  du  système  artériel,  existant 
dans  des  cas  où  il  y  avait,  avec  des  hémonhagies  encéphaliques,  un  nombre 
considérable  de  petits  anévrysmes  sur  les  vaisseaux  du  cerveau,  du  cervelet 
ou  des  méninges,  nous  examinâmes  la  réline,  dont  la  circulation  a  des  rap- 
ports si  connexes  avec  celle  de  l'encéphale.  Bientôt  nous  eûmes  l'occasion 
de  signaler  anatomiquement,  d'une  façon  certaine,  l'existence  de  lésions  ané- 
vrysmales  rétiniennes  se  rencontrant  simultanément  avec  des  anévrysmes  encé- 
phaliques. Ce  fait  fut  communiqué  à  la  Société  de  Biologie  en  1868,  sous  le 
titre  de  Diatlièse  anéx<rysmale  généralisée  faj. 

m  Depuis  ce  moment,  d'autres  observateurs  (3)  ayant  pris  soin  de  véri- 
fier ces  assertions,  en  ce  qui  touche  la  circulation  de  l'œil,  il  en  fut  rencon- 
tré de  nouveaux  exemples. 

»  La  première  observation  est  celle  d'une  femme  de  87  ans  qui  avait  eu, 
il  y  a  deux  ans,  une  hémiplégie  subite  à  droite  sans  perte  de  connaissance, 
disait-elle;  puis  des  étourdissements,  des  chaleurs  faciales,  des  céphalal- 
gies, et  qui  mourut  le  i5  août  1868.  Je  trouvai  des  vaisseaux  très-athéro- 
mateux  par  places,  des  dilatations  anévrysmales  très-nettes  sur  les  méninges, 
et  de  nombreux  anévrysmes  miliaires  à  la  surface  et  dans  l'intérieur  du  cer- 
veau, dans  le  cervelet  et  la  protubérance.  L'œil  droit  examiné  montrait  :  la 
rétine,  offrant  des  vaisseaux  très-apparents,  très-gorgés  de  sang,  fiexueux; 
et  sur  leur  trajet,  des  dilatations  arrondies,  espacées,  rappelant  tout  à 
fait  des  anévrysmes,  qu'on  soupçonne  d'abord,  mais  que  l'on  constate  bien 
avec  la  loupe;  le  cristallin  était  dur  et  un  peu  rougeâtre  en  quelques 
points. 

»  Et,  dès  ce  moment  (Note  de  1868),  nous  ajoutions  :  «  Des  lésions  pa- 
ît reilles  pourraient  être  constatées  par  l'examen  ophlhalmoscopique,  qui 
»  assurément  rendrait  encore,  dans  ce  cas,  de  vrais  services  cliniques. 
»  Toutefois,  dans  notre  observation,  il  eût  été  rendu  impossible  par  l'opa- 
»  cité  du  cristallin.  » 


(1)  Archives  tic  Pin  shlogie,  1868. 

(3)  Mémoires  ( Société  rie  Biologie,  1868). 

(3)  Un  exposé  historique  de  la  question  a  été  fait  dans  la  séance  du  il  janvier  «869 
{Société  de  Biologie). 
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»  L'année  suivante,  en  janvier  18G9,  MM.  Rouchereau  et  Magnan  com- 
muniquaient à  la  Société  de  lliologie  les  pièces  d'un  nouvel  exemple  remar- 
quable <lc  généralisation  des  lésions  anévrysmales  rencontrées  chez  un  homme 
âgé  seulement  île  58  ans.  Ils  en  résumaient  ainsi  l'observation  :  «  Alcoo- 
*  lisme  chronique  avec  accès  subaigu;  attaques  épiloptiformes  un  an  après 
»  son  entrée  à  Sainte-Anne;  attaque  épileptiforme  en  dernier  lieu;  an- 
»  lopsie;  hémorrhagies  cérébrales;  dilatations  anévrysmales  dans  le  cer- 
».  veau;  hémorrhagies  rétiniennes  avec  anévrysmes  miliaires  de  la  rétine: 
»  pachyméningile  rachidienne.  » 

h  La  troisième  observation  que  j'ai  recueillie,  en  collaboration  avec 
M.  Charcot,  est  de  date  plus  récente  (lévrier  1870).  Il  s'agit  d'une  malade 
âgée  de  72  ans,  qui  succomba  à  la  Salpètriere  à  la  suite  de  petites  attaques 
apoplectiformî*.  L'autopsie,  faite  par  M.  Charcot,  avait  révélé  une  quan- 
tité innombrable  d'anévrysmes  miliaires  existant  dans  le  cerveau,  le  cer- 
velet, la  protubérance  et  les  méninges;  ils  étaient  de  toutes  grosseurs, 
d'âges  diflérenls,  et  en  de  nombreuses  places  ils  correspondaient  à  de 
petites  hémorrhagies  multiples,  localisées,  et  d'âges  diflérenls  aussi.  On 
voulut  bien  me  confier  le  soin  d'achever  l'autopsie,  et  je  pus  constater, 
en  même  temps  qu'un  état  athéromaleux  très-généralisé  et  de  nombreuses 
plaques  d'arlérile  Irès-disséminées  aussi,  des  altérations  anévrysmales  dans 
d'autres  points  du  corps  (péricarde,  mésentère,  région  cervicale,  caro- 
tides). 

»  Mais  de  plus,  et  surtout,  existaient  des  anévrysmes  dans  les  deux  ratines. 
Ces  dernières  lésions  des  vaisseaux  du  fond  de  l'œil  correspondaient  a  de 
petites  hémorrhagies  infiltrées  dans  les  parois  mêmes  de  la  couche  réti- 
nienne. En  effet,  il  y  avait,  disséminées  çà  et  là,  de  petites  zones  ecchymoti- 
ques,  jaune  roinllé,  entourant  des  dilatations  arrondies  des  vaisseaux,  dila- 
tations que  l'on  voyait  déjà  presque  suffisamment  bien  à  l'œil  nu  et  qui  se 
confirmaient  très-nettement  avec  une  loupe  :  d'un  autre  côté,  une  prépa- 
ration avec  le  microscope  déterminait  absolument  ceux  que  la  simple  in- 
spection n'avait  point  tout  d'abord  reconnus.  Il  s'agissait  bien  réellement 
d'anévrysmes;  leur  forme,  leur  volume,  leurs  ressemblances  multiples  rap- 
pelaient ceux  que  l'on  avait  rencontrés  sur  les  artérioles  des  méninges  et  de 
l'encéphale.  Quelques-uns  seulement  étaient  plus  petits,  exigeaient  l'emploi 
d'un  grossissement  de  dix  à  vingt  fois,  pour  être  bien  reconnus;  mais  d  an- 
tres, ceux  que  la  simple  vue  déterminait  de  suite,  atteignaient  jusqu  au 
volume  d'une  petite  tète  d'épingle,  d'un  grain  de  tabac  ou  de  poudre; 
l'un  offrait  même  le  volume  d'une  petite  graine  de  millet. 
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»  Enfin  l'examen  d'une  de  ces  rétines,  fait  avec  le  microscope,  confir- 
mait absolument  la  structure  anévrysmale  de  ces  altérations  vasculaires,  et 
montrait  encore  plus  les  points  de  ressemblance  qui  existent,  pour  les 
modifications  pathologiques  de  ce  genre,  entre  les  vaisseaux  du  fond  de 
l'œil  et  les  vaisseaux  encéphaliques. 

»  Dans  celte  dernière  observation,  les  cristallins,  examinés  malheureuse- 
ment seulement  à  l'autopsie,  paraissaient  laisser  le  passage  . facile  aux  rayons 
lumineux,  ce  qui  eût  permis,  pendant  la  vie,  de  faire  une  inspection  ophthal- 
moscoqiqtie,et  d'y  découvrir  ces  intéressantes  dilatations  anévrysmales  des 
vaisseaux  rétiniens. 

»  Avec  les  antécédents,  l'âge,  l'état  du  système  artériel  constatable  à  la 
radiiile,  par  la  seule  pression  digitale  ou  par  le  sphygmographe  ;  enfin  sur- 
tout avec  les  circonstances  dans  lesquelles  s'étaient  produites  les  dernières 
petites  attaques  apoplectiformes  qui  amenaient  cette  malade  à  l'infirmerie, 
on  aurait  peut-être  été  en  droit  de  diagnostiquer  la  cause  probable  des 
hémorrhagies  encéphaliques,  et  de  la  placer  dans  une  altération  généra- 
lisée du  système  artériel,  se  traduisant  par  des  modifications  anévrysmales, 
presque  partout  analogues  et  également  disséminées  dans  différents  points 
du  corps. 

»  C'est  là,  du  reste,  la  conclusion  pratique  que  nous  voudrions  avoir  le 
droit  de  tirer  des  quelques  faits  précédents,  qui  démontrent  manifeste- 
ment et,  à  la  fois,  la  coexistence  et  la  relation  d'altérations  anévrysmales 
dans  la  rétine,  avec  des  modifications  pathologiques  analogues  sur  les 
petits  vaisseaux  de  l'encéphale.  » 

CORRESPONDANCE. 

M.  i.r.  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  divers  opuscules  de  M.  Martin  de  Brettes,  sur  le  tir  des 
canons  contre  les  blindages  des  navires,  et  un  allas  de  photographies 
accompagnant  ces  opuscules. 

M.  i.e  Ministre  de  l'Instruction  pukmque  transmet  à  l'Académie  les  deux 
documents  suivants,  adressés  à  M.  le  Ministre  des  Affaires  étrangères,  et 
relatifs  à  des  secousses  de  tremblements  de  terre  qui  ont  été  ressenties,  les 
unes  au  Pérou  dans  le  mois  de  décembre  18G9,  les  autres  à  Ancône  le 
8  février  1870. 
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Extrait  d'une  Lettre  de  M.  Gaulduke-Boiixeau  à  M.  le  Ministre  des  Affaires  étrangères. 

«  Lima,  le  12  janvier  1870. 

»   Si  je  n'ai  pas,  depuis  longtemps,  suivi  dans  ma  correspondance 

consulaire  la  question  des  phénomènes  souterrains  que  j'ai  entrepris  (1  étu- 
dier, c'est  que  nous  n'avons  eu  à  Lima  que  des  secousses  insignifiantes. 
Les  deux  plus  fortes  ont  eu  lieu  le  mois  dernier,  l'une  et  l'autre  au  milieu 
de  la  nuit.  La  première  a  excité  quelques  appréhensions;  quant  à  la 
seconde,  le  10  décembre,  elle  était  à  peine  sensible. 

»  Les  tremblements  de  terre  avaient  aussi  cessé  presque  entièrement 
dans  le  sud  du  Pérou;  mais,  depuis  six  semaines,  on  en  signale  de  nou- 
veaux. Il  y  en  a  eu  trois  à  Tacna,  le  7  décembre,  à  7  heures  du  matin  et  a 
7hi5m  du  soir.  La  ville  d'Aréquipa  a  ressenti  également,  dans  la  nuit  du 
17  décembre,  une  succession  de  secousses  qui  ont  vivement  effrayé  la  po- 
pulation :  elles  étaient  accompagnées  de  bruits  souterrains  et  se  sont  pro- 
longées'jusqu'au  19  du  mois  dernier.  D'autres  oscillations  se  sont  produites 
les  27  et  28  décembre.  » 

Extrait  d'une  Lettre  de  M.  Boulaed  h  M.  le  Ministre  des  Affaires  étrangères. 

«  Ancône,  le  9  février  1870. 

»  Hier,  8  février,  à  5b2om  du  soir,  la  ville  d'Ancône  a  ressenti  un  trem- 
blement de  terre  d'une  violence  et  d'une  durée  telles,  que  l'on  n'a  pas  mé- 
moire qu'elle  en  ait  jamais  éprouvé  un  semblable. 

»  Le  matin,  en  s'éveillant,  la  population  de  cette  ville  avait  été  frappée 
d'un  spectacle  insolite  et  presque  inconnu  pour  elle  :  une  couche  de  neige 
de  plus  de  a5  centimètres  d'épaisseur  couvrait  les  rues,  les  toits  des  mai- 
sons et  les  collines  environnantes.  La  neige  tombait  et  continua  de  tomber 
tout  le  jour,  soulevée  et  chassée  en  tourbillons  par  un  vent  froid  et  violent 
du  nord.  Il  cessa  de  neiger  vers  4  heures  du  soir,  mais  le  ciel  resta  sombre, 
surtout  dans  l'est.  Le  vent  était  passé  du  nord  au  sud-ouest,  et  sa  violence 
avait  légèrement  diminué. 

»  A  6b2om,  un  grondement  profond  et  prolongé,  paraissant  venir  de 
l'atmosphère  et  semblable  au  bruit  du  tonnerre,  précéda  une  violente 
secousse  de  tremblement  de  terre,  qui  agit  d'abord  par  soubresauts,  et  se 
transforma  ensuite  en  un  mouvement  d'oscillation  de  l'ouest  à  l'est,  qui 
dura  euviron  dix  secondes;  la  pente  ou  inclinaison  majeure  du  sol  se  pro- 
longea toutefois  au  couchant. 
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»  Des  pendules,  des  glaces,  des  meubles,  même  de  grande  dimension, 
ont  été  déplacés  et  projetés  d'environ  6  centimètres  dans  cette  direction. 

»  Ce  tremblement  de  terre,  tout  violent  qu'il  ait  été,  a  produit  heureu- 
sement plus  d'épouvante  que  de  mal  dans  la  ville.  Quelques  maisons  lézar- 
dées, quelques  cheminées  abattues,  quelques  clochers  ébranlés  sont  tout  le 
dégât  qu'il  a  causé;  il  n'a  fait,  du  reste,  aucune  victime;  s'il  eût  agi  dans 
une  direction  inverse,  il  est  probable  qu'il  en  eût  été  autrement. 

»  Ce  tremblement  de  terre  s'est  fait  également  sentir  dans  les  environs 
d'Ancône,  et  même  avec  plus  de  violence  que  dans  celte  ville,  mais  sans  y 
causer  de  dommages  plus  sérieux.  Son  action  semble  avoir  été  des  plus 
restreintes  et  ne  pas  avoir  dépassé,  au  sud,  Lorette  et  Macerata,  au  nord 
Sinigalia  et  lesi;  au  delà  de  ces  villes,  on  n'aurait  éprouvé  que  de  faibles 
el  presque  imperceptibles  secousses.  Ancone,  par  suite,  semble  pouvoir 
être  considérée  comme  le  centre  de  la  zone  qu'il  a  ébranlée  (i).  » 

M.  Boussingault,  à  propos  des  secousses  ressenties  à  Lima,  ajoute  : 

«  L'éruption  du  volcan  de  Purace,  qui  a  lancé  des  blocs  de  trachytes 
incandescents  dans  la  vallée  de  Popayan,  a  eu  lieu  le  4  octobre  1869. 
Cette  éruption  est,  par  conséquent,  antérieure  au  tremblement  de  terre 
ressenti  à  Lima.  » 

M.  Di-pcis  adresse,  de  Mulhouse,  quelques  observations  relatives  à  la  Note 
qui  a  été  insérée  au  Compte  rendu  de  la  séance  du  7  février,  p.  239,  concernant 
le  physicien  Charles,  dont  les  Manuscrits  ont  été  offerts  à  l'Académie  par 
M.  Bontemps.  M.  Dupuis  se  demande  si  l'on  n'a  pas  confondu,  dans  l'énu- 
niération  des  divers  titres  qui  sont  attribués  au  célèbre  physicien,  deux  sa- 
vants différents,  savoir  :  Jacques-Alexandre-César  Charles,  physicien  et 
aéronaute,  et  Jacques  Charles,  géomètre. 

La  Note  de  M.  Bontemps  ne  contient  aucune  erreur;  elle  est  rigoureuse- 
ment exacte;  mais,  la  confusion  dont  parle  M.  Dupuis  ayant  été  commise 
par  un  grand  nombre  de  biographes  et  de  bibliographes,  il  ne  sera  pas  inu- 
tile d'indiquer  ici  succinctement  quelques-uns  des  points  par  lesquels  on 
peut  distinguer  l'un  de  l'autre  ces  deux  savants. 


(t)  Lundi  1  février.  —  Le  baromètre  marquait  avant  midi  :  ,]6Hmm,  7.  Il  commença  à 
descendre  dans  l'après-midi,  accomplissant  une  variation  de  4  millimètres. 
Mardi  8  février.  —  Le  baromètre  est  descendu  dans  la  journée  de  3  millimètres. 
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Charles  (Jacques),  né  à  Chmy,  a  adressé  à  l'Académie  une  dizaine  de 
Mémoires  de  géométrie,  du  26  mars  1770  au  11  mai  1785;  l'Académie  a 
ordonné  l'impression  de  ces  Mémoires  au  Recueil  des  Savants  étrangers.  Il  a 
été  nommé  Associé~géomètrc  de  l'ancienne  Académie  le  1 1  mai  1783;  sa  si- 
gnature se  trouve  aux  feuilles  de  présence  de  l'Académie  jusqu'au  27  juil- 
let 1791;  il  est  mort  le  22  août  suivant. 

Charles  (Jacques-Alexandre-César),  né  à  Baugency  le  ia  novembre 
1746,  a  été  nommé  Membre  de  l'Institut,  dans  la  Section  de  Physique  gé- 
nérale, par  décret  de  la  Convention.  C'est  le  physicien  dont  le  nom  est 
devenu  célèbre,  par  l'ascension  qu'il  fit  au  moyen  d'un  ballon  gonflé  avec 
l'hydrogène,  par  l'invention  du  mégaseope,  etc.;  c'est  celui  dont  les  travaux 
ont  été  énumérés  dans  une  Notice  imprimée  qui  fait  partie  de  la  collection 
des  Mémoires  de  i Académie,  et  dont  l'éloge  historique  a  été  prononcé  par 
Fourier,  le  16  juin  1828.  Il  était,  en  outre,  bibliothécaire  de  l'Institut.  Il 
est  mort  en  i8a3,  et  a  eu,  comme  successeur  dans  la  Section  de  Physique, 
Augustin  Fresnel  (1). 

analyse.  —  Sur  la  Oissection  des  fonctions  hyperelliptiques. 
Note  de  M.  F.  Bhioscm,  présentée  par  M.  Hermitc. 

«  Soient 

V  (x)  =  (x  -  a,)  (x  -  a,)...(x  -  «,),  A(*)  =  s^PROl^)' 

Q(x)  =  Kfx  -  ap(  l)  [x  -  «^...{x-a^,), 
en  posant 

•V1  C*'    p(*)     -j  >r  r'i    P(.r)  , 

et 

nu,  -h  v,  =  O,     /!«,-+- Pa  =  o,...,     N«,  +  c,=o. 

On  sait  que  l'équation  qui  donne  la  valeur  des  a-,  ou  l'équation  de  la  divi- 
sion, est  du  degré  »v.  Je  vais  démontrer  que,  dans  le  cas  de  la  dissection,  on 
n'aura  effectivement  à  résoudre  qu'une  équation  de  degré  p.  En  effet,  si  l'on 
pose 

?{x)={x-xt)[x-x2)...(v-Xp)t  ){x)=(x-r,)[x-r,)...{x-ï,), 


(1)  Le»  registres  de  l'Académie  contiennent  la  mention  d'un  troisième  Charles  {Hyacinthe}, 
dont  les  Communications,  datées  de  1771  et  1792,  sont  relatives  à  la  quadrature  du  cercle. 
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Elles  nous  donnent 

F;«()     V  V  Mr.)  

1  ~       -  2ur  p'{  "r  )  Li  <  j,  -  "r  :  l>'.  -  «>  )  f  -r.  ) 

/(«ri  _v  >•(«,)  V  :        A ■■»'■'   „. 

~~  *,«,)  ~Aq'  «,)  2*  /■  -      :.n  f 
par  conséquent,  si  l'on  pose 

on  aura,  à  cause  des  équations  (G),  les  deux  suivantes  : 

Enfin,  en  substituant  dans  la  seconde  de  ces  dernières  la  valeur  de  6f  don- 
née par  la  secotide  des  équations  (5),  on  obtient 

(7) 

ayant  posé 


«r,  = 


«,  —  a, 


L'équation  (7)  donne  évidemment  p  relations  linéaires  entre 
0*l+li  si  l'on  y  joint  la  relation 

_  y  ^  $«  =  0, 

nous  en  déduirons,  par  l'élimination,  l'équation  du  degré/) 


•  •  •  "l,jp-l-l 

•  •  •  ai,-lp+\ 


I 


=:  O. 


dont  les  racines  sont  jc<,  .ra,...,  .r,„  et  les  coefficients  des  fonctions  irra- 
tionnelles du  second  ordre  des  quantités  ;     7  j, ...,//>•  . 

u  Ce  résultat  vient  à  confirmer  et  à  préciser  le  caractère  exceptionne 
des  équations  de  la  bisseclion  que  M.  Jordan  a  mis  en  évidence,  au  ii°i91> 
de  son  excellent  Traité  des  Substitution»  cl  des  équations  ttUjèbritiues.  » 
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MÉCANIQUE  CKLESTK.  —  Sur  le  développement  altjélnUpie  de  la  fonction  per- 
turbatrice. Note  de  M.  J.  Bocrget,  présentée  par  M.  Delaunay. 

«  Dans  la  séance  du  21  lévrier  dernier,  M.  Newcomb  a  donné  un  aperçu 
d'une  méthode  directe  et  facile  pour  effectuer  le  développement  de  la  fonc- 
tion perturbatrice  et  de  ses  coefficients  différentiels. 

»  Je  rapellerai,  à  cette  occasion,  les  tentatives  faites  par  d'autres  géomè- 
tres et  par  moi-même  pour  atteindre  le  même  but. 

»  La  fonction  perturbatrice  est 

R  _  rr'  coso  1^ 

en  nommant 

r.  r'  les  distances  des  deux  planètes  m,  m'  au  Soleil; 

&  la  distance  apparente  des  deux  planètes  vues  du  Soleil; 

p  leur  distance  vraie. 

»  Il  est  facile  de  calculer  les  perturbations  de  la  planète  m,  produites 
par  m',  quand  on  sait  développer  H  suivant  les  puissances  des  exponen- 
tielles imaginaires  E'T,  E,T  ;  E  désignant  la  base  des  logarithmes  népériens 
et  /  le  symbole  y  —  1.  On  sait  que  chacun  des  termes  de  cette  série,  uni  à 
son  conjugué,  fournit,  au  moyen  d'un  système  d'équations  différentielles 
simultanées,  une  inégalité  du  premier  ordre  par  rapport  à  la  masse  de  la 
planète  perturbatrice. 

»  Le  développement  de  R  est  un  problème  difficile,  non  pas  en  lui- 
même,  mais  par  la  longueur  des  calculs  qu'il  nécessite.  On  cherche  habi- 
tuellement à  développer  le  coefficient  du  terme  général 

£>T"~/iT,i 

que  nous  désignons  par  A»',,  suivant  les  puissances  des  excentricités  et  des 
inclinaisons,  quantités  généralement  petites.  Les  séries  ainsi  obtenues  sont 
rapidement  convergentes  dans  la  plupart  des  cas,  et  le  calcul  des  inégalités 
n'est  pas  long.  Pour  arriver  à  ces  séries,  on  suit  habituellement  la  méthode 
de  baplacc;  mais  comme  les  calculs  y  sont  superposés,  on  ne  peut  point 
par  cette  voie  obtenir  un  terme  isolé  du  développement;  de  plus,  la  moindre 
inexactitude  dans  les  longues  opérations  que  l'on  est  obligé  de  faire  pour 
atteindre  un  ordre  élevé  entraîne  à  d'autres  erreurs  qu'il  est  impossible 
de  corriger  sans  reprendre  en  entier  tout  le  travail. 

s  On  comprend 'donc  toute  l'importance  d'une  méthode  qui  fournirait, 
sous  forme  algébrique,  un  coefficient  déterminé  A„>t„  par  une  série  d'opéra- 
tions simples,  faciles  à  répéter  et  ne  dépendant  d'aucune  autre. 

67.. 
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«  Cette  méthode  a  été  indiquée  pour  la  première  fois  pur  Cauchy  (i).  JVi 
moi-même  présenté  à  l'Institut  deux  Mémoires  (2),  dans  lesquels  j'appor- 
tais au  calcul  de  l'illustre  géomètre  quelques  perfectionnements.  M.  Pm- 
seux,  de  son  côté,  a  publié  deux  Mémoi-es  intéressants  sur  le  même  su- 
jet (3). 

n  En  lisant  son  travail,  il  m'a  semblé  qu'on  pouvait  encore  simplifier 
considérablement  la  solution  du  problème  du  développement  de  R,  par 
l'introduction  des  transcendantes  de  Bessel,  dont  j'étais  parvenu  à  faire  un 
emploi  si  commode  dans  le  problème  de  Kepler  (4)  et  dans  le  calcul  par 
interpolation  des  termes  de  R,  suivant  la  méthode  de  Cauchy  (5).  C'est  le 
résultat  de  ces  recherches  que  j'ai  présenté  à  la  réunion  des  Sociétés  savantes 
en  1864  et  que  je  soumettrai  prochainement  au  jugement  de  l'Académie. 

»  Dans  le  nouveau  mode  de  développement  que  je  propose,  l'excentri- 
cité s'introduit  par  la  tangente  de  la  moitié  de  l'angle  ^  donné  par  la  lor- 
mule  sii)  =  e,  et  j'arrive  à  une  expression  relativement  fort  simple  du 
terme  général  de  la  fonction  R,  renfermant  comme  quantités  petites, 

v  =  siir-  I       (I  =  l'inclinaison  mutuelle), 

2  x 

yj     lang^  4», 
V=tangl  ^ 

B(„'  =  —  P  V  'e"^'"^     (transe,  de  Bessel),       x  =  E'\ 

b/  =  ±  rvE^'^W, 

Pour  arriver  à  l'expression  explicite  d'un  coefficient  correspondant  à  un 
argument  donné,  il  suffit  de  résoudre  en  nombres  entiers  et  positifs  cer- 
taines équations  du  premier  degré  fort  simples,  de  la  forme 

+  ■+-  u  =  a. 

La  régularité  et  la  simplicité  des  opérations  sont  telles,  que  les  erreurs  de- 
viennent à  peu  près  impossibles. 

(1)  Comptes  rendu* ,  t,  XI. 

(2)  Comptes  rendu*,  mars  et  juillet  i85t>. 

(3)  Journal  de  Mtttlièitiatiqtws  de  Liouvillc,  l8rk>. 

(4)  Journal  de  Mathématiques  de  Liotmltc.  1861. 

(5)  Annale*  de  l'Observatoire,  I.  Vil. 
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»  Les  transcendantes  b'f  de  Laplace  n'apparaissent  pas  dans  cette  forme 
de  développement  ;  mais,  an  fond,  le  calcul  de  ces  transcendantes  s'y  retrouve, 
puisque  chacun  des  coefficients  A„*  „  renferme  une  série  indéfinie  de  termes 

ordonnés  suivant  les  puissances  du  rapport  —  qui  est  la  variable  des  déve- 
loppements propres  à  l'évaluation  des  b'jK  » 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Calcul  des  paramètres  physiques  et  des  axes 
principaux  eu  un  point  quelconque  d'un  système  atomique.  Noie  de  M.  F. 
Lucas,  présentée  par  M.  de  Saint-Venant. 

«  Considérons  un  système  atomique  quelconque  dont  tous  les  points 
«ont  supposés  fixes,  et  désignons  par  4>  le  potentiel  relatif  an  point  m,  de 
masse  g. 

»  Rapportant  la  figure  à  trois  axes  rectangulaires,  pris  comme  on  voudra, 
désignons  par  (X,  Y,  Z)  les  coordonnées  du  point  /«,  et  par  (U,  V,  W)  les 
trois  projections  de  l'action  totale  exercée  sur  cet  atome  par  tous  les 
autres. 

»  Nous  aurons 


»  Posons 


l  </X>  ~~ 

"A 

1  //'* 

d><i> 

!  dXdY  ~ 

<n  <m 

i 

d'If 

1  dYdZ  ~ 

>tZdX 

tt'<f 

rfXrfZ 

=  -sQ. 


Si  le  point  m  éprouvait  un  déplacement  infinitésimal  (.r,  r,  s),  les  compo- 
santes de  l'action  totale  éprouveraient  les  variations  («,  »>,  «•)  déterminées 
par  les  formules 

-  -  =  kx-h  Pj-H  Rs, 

(■■*!  I  —  ~  —  Vx  4-Bj-l-  Qz, 

-  - '  ~  Rj  -,_Qr-+.  Ci. 
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w  Par  la  position  primitive  O  de  l'atome  m,  menons  une  droite  OS  coïn- 
cidant avec  l'un  «les  trois  axes  principaux  relatifs  à  ce  point.  Si  le  déplace- 
ment avait  lieu  sur  celte  droite,  la  variation  de  l'action  totale  ferait  avec  ce 
déplacement  un  angle  nul  ou  égal  à  deux  droits  (*).  Et  si  l'on  désignait 
par  £  la  longueur  du  déplacement,  la  variation  de  l'action  totale  aurait  pour 
valeur  —  gse,  s  désignant  le  paramétre  physique  correspondant  à  l'axe  OS  {**). 

»  Cela  posé,  soient  X,  (i,  v  les  cosinus  des  angles  que  la  direction  OS  fait 
avec  les  axes  des  coordonnées.  On  aura  d'abord 

(4)  /M-ft'  +  y^o; 
puis,  en  vertu  des  équations  (3). 

si  =  A)  -+-  Pu.  -+-  Rv, 

(5)  .<ju=PÀ4-Bjui4-Qv, 

sv  =R/.  +  Qa+Cv. 

Éliminant  les  trois  cosinus  ).,  /ji,  y  entre  les  équations  (4)  et  (5),  on  trouve 

A  -  s    P  R 
(G)  P  \)-s    Q  =o, 

H  R         C  -  s 

équation  du  troisième  degré  en  s.  Comme  le  premier  membre  est  un  dé- 
terminant symétrique',  les  trois  racines  sont  réelles.  Ces  racines  sont  les 
paramètres  physiques  H,  K,  L  relatifs  au  point  m. 

>•  Par  suite  des  relations  qui  existent  entre  les  coefficients  et  les  racines 
de  l'équation  (6),  on  trouve 

(7)  A  +  B+C  =  H+R+L, 

(8)  AB-f-BC  +  CA-  (Pî  +  Qï  +  R»)  =  HR-t-KL-hKH, 

A    P  R 

(9)  P    H    Q  =HKT,. 

R    Q  C 

»  Les  fonctions  de  (X,  Y,  Z)  qui  composent  les  premiers  membres  de 
ces  trois  égalités  sont  donc  indépendantes  de  la  direction  des  axes  de  coor- 
données rectangulaires.  De  là  trois  propriétés  remarquables  des  dérivées 
secondes  du  potentiel  4>. 


(•)  Comptes  trmlm  du  irr  diremhrc  18(18. 
(")  Comptes  rtmlus  «lu  *8  fevritr  i8;o. 
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bi^f:;  r8TP,aCer  ,Vga,i'é  ^  '*  ™>  ^  obtient  en  cou, 
« o)  A-  +  B*  +  C-  +  a (P-  +  Q.  +  Ra)  =  „.  +  Rï  +  j  , 

cipal  OSPTS*,,OUS  ma:n,enant  dC  déte»«in«-»a  Action  de  Taxe  prin- 
«£1  O,,  qu,  correspond  à  une  des  racnes  de  l'équation  (  8).  Posons  ^  cet 

(h)  ;  = 

*  =  a. 

Laxe  OS  sera  parallèle  à  la  droite  représentée  par  les  équations 

dans  lesquelles  ç,  ,Ç  représentent  des  coordonnées  courantes. 

Il  s  ag.ra  donc  de  déterminer*  et  b.  Or  les  équations  (5)  donnent 


(  (A--0«+P£  +  R=o, 
(,J)  j  P«H-(B-J)^Q  =  0t 

(  Rrt  +  QA+  (C-,)  =  0, 


système  surabondant,  duquel  ou  déduit 
('4)  )  Q(A^7)^ap' 

R(B-7)--PQ* 
»  Les  trois  ^vn,^  ,,/,,,,-,,„,,  re|a(|fs  au  ^ 

I  analyse  spectrale,  e/c.;  par  31.  Dvbhvsfavt. 

stnlU*  "°l0rali0,,S  Prod,,i,es  <'»'«      gaz  incandescent,  par  diverse,  «,b- 

sta  c?  r  ,n,'qUCS  S°nt  '"^  CO,,,mc  Mrac,éros  c'"mi'l««  ™ 
iraln   fl-  U?S.,)r°')néU;s  se  «-Proclciwent  dans  la  pratique  d,  l'analpe  spt-c- 
eflectuee  avec  le  brûleur  de  Bnnsen,  et  ce  n.ode  d'analyse  enseigne  à 
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cerner  avec  une  grande  facilité  les  substances  qui  donnent  »  la  flamme  une 
même  coloration  apparente.  Dans  l'analyse  spectrale  appliquée  aux  gaz 
confines  dans  les  tubes  de  Geissler  à  divers  degrés  de  raréfaction,  on  observe 
encore  des  variations  de  coloration  qui,  dans  des  conditions  déterminées, 
peuvent  fournir  des  indices  sur  la  nature  des  gaz,  même  avant  l'observation 
spectrale. 

»  Ainsi  l'hydrogène  livrant  passage  au  courant  électrique  à  la  limite  de 
pression  maxima  donne  un  filet  lumineux  blafard,  peu  observable  au  spec- 
troscope,  ainsi  que  l'a  fait  remarquer  M.  Wullner;  quand  le  courant  passe 
mieux,  sous  une  pression  moindre,  le  filet  devient  rose,  et  c'est  dans  ces 
conditions  que  se  montre,  selon  nous,  le  spectre  naissant  de  l'azote,  en  l'ab- 
sence complète  des  raie»  H.  Plus  tard,  le  spectre  H  se  montre  partiellement, 
et,  quand  le  vide  a  atteint  sa  dernière  limite  expérimentale,  ce  spectre  est 
complet,  et  en  même  temps  le  filet  lumineux  est  d'un  rouge  d'autant  plus 
intenseque  la  partie  étrangléedu  tubede  Geissler  est  plu*  capillaire;  dans  ce 
dernier  cas  encore,  le  tube  capillaire  est  échauffé  au  maximum,  taudis  qu'il 
l'est  au  minimum  quand  la  lumière  est  blafarde.  Que  conclure  rigoureu- 
sement de  ces  faits,  sinon  que  la  coloration  rouge  de  sang  est  propre  à  l'hy- 
drogène pur,  raréfié  an  maximum  et  porté  par  le  courant  d'induction  à  une 
haute  température?  Arrivé  à  ce  point  d'illumination,  l'hydrogène  donne  le 
seul  spectre  caractéristique  qui  lui  soit  propre,  avec  des  traces  parfois  sen- 
sibles de  sa  quatrième  raie;  il  offre,  en  outre,  une  particularité  que  nous 
n'avons  vue  signalée  par  aucun  observateur  :  il  illumine  l'air  ou  le  gaz 
quelconque  qui  l'entoure,  sous  la  forme  d'une  auréole  rouge  qui  donne  au 
speciroscope  le  spectre  complet  de  l'hydrogène,  alors  même  qu'on  l'observe 
à  une  grande  distance  du  tube.  Mien  de  pareil  ne  se  produit  avec  les  filets 
lumineux  des  autres  gaz. 

»  Ces  observations  autorisent-elles  sans  réser  ves  l'interprétation  que  l'on 
donne  aux  manifestations  spectrales  des  protubérances  solaires? 

»  Les  observations  faites  sur  l'aspect  de  l'hydrogène  renfermé  dans  les 
tubes  de  Holtz  s'expliquent  mal  ;  on  sait,  en  effet,  que  les  organes  capillaires 
de  ces  tubes,  traversés  par  le  courant  d'induction,  prennent  une  couleur  dif- 
férente suivant  la  direction  de  ce  courant,  par  rapport  aux  tubes,  qui  sont 
de  véritables  entonnoirs  à  douilles  capillaires.  Le  maximum  de  coloration 
rouge  se  produit  toujours  quand  le  courant  marche  de  la  douille  vers  l'en- 
tonnoir, et  vice  versa.  En  attribuant  ces  différences  d'aspect  à  des  influences 
de  températures  analogues  à  celles  qu'on  observe  si  nettement  dans  les  con- 
ditions précédemment  spécifiées,  il  faut  nécessairement  admettre  que  le 
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cournnt  qui  donne  le  filet  le  plus  rouge  est  celui  qui  produit  h  tempéra- 
ture lu  plus  élevée,  et  réciproquement.  Dans  cet  ordre  d'idées,  la  tempéra- 
ture la  plus  élevée  serait  réalisée  quand  le  courant  rencontre  la  plus  grande 
résistance  dans  son  passage  à  travers  les  tubes  capillaires,  et  celle  hypo- 
thèse serait  d'accord  avec  tous  les  faits  connus  sur  les  transformations 
possibles  du  travail  mécanique  en  chaleur,  et  par  suite  en  lumière. 

»  Il  est  facile  de  vérifier  ces  interprétations,  ainsi  que  nous  l'avons  fait,  à 
l'aided'un  tube  de  Geissler  chargé  d'hydrogène,  ctdisposé  de  telle  sorte  que 
les  boules  contenant  les  électrodes  soient  séparées  par  une  série  de  lubes 
de  calibres  qui  diffèrent  depuis  la  capillarité  des  tubes  à  thermomètres, 
jusqu'au  calibre  des  tubes  à  baromètres.  Le  même  courant,  traversant  si- 
multanément ces  divers  tubes,  donne  des  effets  lumineux  qui  varient  avec 
les  calibres,  et  dans  ces  conditions  encore,  ainsi  qu'on  pouvait  le  prévoir, 
c'est  le  tube  le  plus  gros  qui  est  le  moins  lumineux,  en  même  temps  que 
le  maximum  de  lumière  rouge  se  retrouve  dans  le  tube  le  plus  capdlaire. 
L'ordre  d'échauffement  des  lubes  est  le  même  que  celui  des  aspects  lumi- 
neux, et  il  va  sans  dire  que  l'intensité  des  spectres  suit  aussi  le  même  ordre. 

»  Des  traces  île  vapeur  d'eau  se  révèlent  par  la  couleur  légèrement  rosée 
des  tubes,  quand  les  gaz  expérimentés  n'ont  pas  par  eux-mêmes  une  colo- 
ration bien  dominante.  Tels  sont  l'oxygène  et  les  composés  oxygénés  du 
carbone.  Le  spectre  apparent  de  la  vapeur  d'eau  est  bien  celui  de  ce  com- 
posé, sans  avoir  besoin  d'en  admettre  la  dissociation. 

»  L'azote  le  plus  pur  qu'on  puisse  préparer,  introduit  dans  un  tube  de 
Plùcker  à  fdet  capillaire,  offre  une  couleur  bien  caractéristique,  qui  v;irie 
entre  le  jaune  fauve  et  le  jaune  clair,  et  dans  ces  conditions  les  spectres 
observables,  soit  sur  le  fdet,  soit  sur  les  électrodes,  n'offrent  jamais  (pie  le 
spectre  seul  et  complet  de  l'azote. 

»  I/Orsque  le  gaz  azote  renferme  de  la  vapeur  d'eau,  l'aspect  du  tube  est 
différent;  l'électrode  négative  est  bleue  et  l'électrode  positive  est  rose,  en 
même  temps  que  le  filet  prend  un  aspect  bleuâtre  ou  rose.  T.e  spectre  de 
l'hydrogène  apparaît  alors,  d'une  manière  très-nette,  dans  le  Hlet  et  an  pôle 
négatif,  et  il  ne  se  montre  pas  au  pôle  positif. 

»  Lorsque  le  tube  en  question  a  été  préparé  avec  une  machine  à  mer- 
cure, on  y  retrouve  le  plus  souvent  une  ou  plusieurs  raies  caractéristiques 
du  mercure,  qui  se  montrent  tout  à  la  fois  aux  deux  pôles  et  dans  le  fdet. 

•  Un  baromètre,  surmonté  d'un  tube  de  Plùcker  à  électrodes  de  piétine 
et  pur^é  avec  soin  par  l'ébullition  du  mercure,  offre  une  chambre  qui  est 
très-lumineuse  et  blanche  sous  l'influence  du  courant  d'induction,  et  l'on 
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y  observe  distinctement  les  spectres  de  l'hydrogène  et  de  l'azote,  superposés 

a":^;i^roe  spectres  divers  dans  le  .de  de  Torieelli  prouve 
l'impuissance  où  se  trouve  la  science  de  produire  un  vide  exempt  dema  re 
cosmique,  c'est-à-dire  privé  de  vapeurs  muettes  et  insa,s.ssables  au  spec.ro- 
c3  Elle  s'explique  par  la  présence  constante  d'un  «lobule  plus  ou  mon» 
perceptible  de  fluide  élastique  dans  les  baromètres  les  mieux  purges,  c  es  - 
Id.rc  dans  ceux-là  mêmes  qui  offrent  le  phénomène  de  la  suspens. on  anor- 
male de  la  colonne  mercuriale.  Dans  les  conditions  que  nous  venons  de 
spécifier,  les  électrodes  de  platine  platinisent  avec  une  grande  energ.e  le  verre 
du  baromètre,  comme  s'il  se  formait  un  amalgame.  Nous  ferons  remarquer 
que  le  même  phénomène  s'observe  dans  les  tubes  de  Plûckcr  charges  d  hy- 
drogène, et  qu'il  es,  presque  nul  avec  les  autres  gaz  :  l'hydrogène  aurail-d 
dans  ce  cas  une  de  ces  propriétés  métalliques,  qui,  dans  ces  derme»  emps 
ont  fixé  l'attention  des  savants,  et  le  platine  volatilisé  .xcept.onnellement 
sons  son  influence  serai.-il  un  amalgame  ou  un  alliage?  Il  est  remarquable 
que  le  palladium,  l'or  et  l'argent  offrent  une  propriété  de  même  ordre, 
l'exclusion  des  autres  métaux. 

.  Quoique  nous  n'ayons  pu  comprendre  dans  nos  recherches  «pen- 
.nentales  les  faits  importants  sur  lesquels  MM.  de  la  Rive, ^Treve, d 
et  le  V  Secchi  ont  appelé  récemment  l'at.ention  de  1  Académie,  nous  ne 
pouvons  résister  au  besoin  de  rattacher  au  sujet  principal  de  cette  Note  les 
phénomènes  de  coloration  observés  et  étudiés  par  ces  savants  dans  les  gaz 
raréfiés,  qu'il»  on.  soumis  à  l'influence  magnétique  découverte  par  Faraday. 
Ainsi  l'hydrogène,  selon  M.  Trêve,  affeelerait,  en  présence  de  I  elec.ro- 
aimant,  les  deux  colorations  distinctes  qu'il  manifeste,  dans  d  autres  con- 
ditions, sous  l'influence  de  températures  différentes.  En  adme"!"|l  C* 
pheation  si  nette  et  si  logique  qu'ont  donnée  de  ces  phénomènes  MM.  «e 
Rive  et  Daniel,  il  est  impossible  de  ne  pas  les  considérer  comme  étant  Sun- 
ordonnés  à  une  seule  et  même  cause  :  la  variation  de  température;  tous  le. 
faits  observés  s'accordent  avec  cette  interprétation.  Maintenant  sue» 
vrai,  comme  nous  l'avons  affirmé,  que  nulle  expérience  faite  sur  des  tuD* 
Geissler-Pluckcr,  quelle  que  *oit  leur  origine,  n'a  pu  s'appliquer  a ;def  ^ 
parfaitement  purs;  s'il  est  vrai  encore,  comme  nous  croyons  1  avoir  e  a 
à  poiteriori,  que  ces  impuretés  peuvent  produire  et  justifier  les  observation 
que  l'on  a  imputées  aux  seules  variations  de  température  et  de  pression,  n 
sommes-nous  pas  autorisé  à  affirmer  que  les  phénomènes  de  colorations 
diverses,  signalés  dans  les  gaz  réputés  simples,  sous  l'influence  des  courau  s 
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d'induction  et  des  électro-aimants,  peuvent  avoir  pour  cause  les  mélanges 
impurs  de  ces  gaz  ? 

»  Ainsi  le  P.  Secchi  a  fait  connaître  la  coloration  jaune  d'un  tube  à 
hydrogène  dans  une  condition  où  cette  coloration  pourrait  être  due  à  la 
présence  de  l'azote,  qui,  selon  nous,  est  le  satellite  presque  inséparable  de 
l'hydrogène  de  nos  laboratoires.  Si  Ton  admet,  eu  outre,  avec  nous,  que  la 
couleur  jaune  des  tubes  de  Geissler  est  caractéristique  de  l'azote,  ou  recon- 
naîtra que  l'observation  du  savant  astronome  justifie,  au  lieu  de  les  ren- 
verser, les  bases  expérimentales  qui  nous  ont  servi  à  mettre  eu  doute  les 
spectres  de  divers  ordres  des  corps  simples  (i). 

PHYSIQUE.  —  Sur  Us  forces  éleclromotrkes  que  le  platine  développe  lor. -qu'il 
est  mis  en  contact  avec  divers  liquides  (suite).  Note  de  M.  J.-M.  Gacuaijt, 
présentée  par  M.  Edm.  Becquerel. 

«  Dans  une  précédente  Note(-j),  j'ai  cité  différentes  expériences  qui  me 
paraissent  démontrer  que  le  platine  qui  séjourne  dans  une  liqueur  acide 
ou  alcaline  s'y  modifie  graduellement  en  formant  des  combinaisons  super- 
ficielles instables.  Comme  des  expériences  analogues  aux  miennes  ont  reçu 
des  interprétations  différentes,  je  crois  nécessaire  d'exposer  les  raisons  qui 
m'ont  empêché  d'adopter  ces  interprétations. 

»  M.  Becquerel  a  fait  connaître,  depuis  longtemps,  le  fait  suivant  (3). 
Lorsque  deux  lames  de  platine  ont  séjourné  pendant  quelque  temps  dans 
l'eau  distillée,  et  qu'on  s'est  assuré  qu'elles  ne  donnent  pas  de  courant 
quand  on  fait  entrer  le  couple  dans  le  circuit  d'un  galvanomètre,  il  suffit 
de  retirer  l'une  des  lames  de  l'eau  et  de  l'y  replonger  quelques  instants 
après,  pour  obtenir  un  courant  dont  la  direction  fait  voir  que  cette  lame  est 
devenue  négative.  Cette  expérience  a  de  l'analogie  avec  la  première  de 
celles  que  j'ai  citées  dans  ma  précédente  Note,  et  M.  Becquerel  ayant 
attribué  le  courant  qu'il  a  obtenu  à  l'action  de  l'air  qui  s'attache  à  la  lame 
retirée  de  l'eau,  j'ai  pensé  d'abord  que  cette  action  de  I  air  pourrait  expli- 


(i)  Cette  coloration  pourrait  encore  être  expliquée  par  la  présence  du  sodium,  dont  la  mie 
&'est  montrée  d'une  manière  non  équivoque  dans  les  expériences  en  question.  M.  Wullner, 
dans  des  conditions  analogues,  a  reconnu  nou-setilcinent  la  raie  du  sodium,  mais  même  son 
renversement.  Ces  faits  prouvent  l'abus  et  le  danger  de  l'emploi  de  forces  éleclriques  trop 
puissantes,  quand  on  tient  à  ne  pas  altérer  la  pureté  des  gaz  expérimentés. 

(?)  Comptes  rrnHu.1,  10  décembre  1869,  t.  LXIX,  p.  t3oo. 

(3)  Traité  es(*rimental  de  i'Éiectrkitè  et  du  MagnétUme,  t.  V,  2«  Partie,  p.  16. 
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quer  aussi  le  courant  de  même  sens  qui  se  produit  dans  mon  expérience. 
Mais  celte  explication  in  a  paru  incompatible  avec  l'ensemble  des  résultats 
obtenus. 

»  Dans  une  série  d'expériences  j'ai  trouvé  : 

»  Qu'en  opérant  comme  je  l'ai  indiqué,  c'est-à-dire  en  lavant  dans 
l'eau  distillée  et  en  essuyant  ensuite,  avec  du  papier  josepb,  l  une  des 
lames,  la  force  électro.uotrice,  mesurée  au  moment  de  rimmers.on  de  cette 

.       .  ,   (Bi  —  Cu) 
lame,  était  égale  à  environ  a3  unîtes  ^77^;  î 

»  2»  Que  cette  force  électromotricc  était  un  peu  plus  petite  lorsque  l'on 
se  bornait  à  laver  l'une  des  lames  dans  l'eau  distillée,  et  qu'après  l'avoir 
laissée  séjourner  dans  ce  liquide  on  la  transportait,  sans  ressuyer,  dans  l  eau 

acidulée  ;  . 

»  3°  Que  la  force  électromotrice  se  trouvait  réduite  à  a  ou  5  unités  tors- 
qu'on  retirait  simplement  l'une  des  lames  de  l'eau  acidulée  et  qu'on  I  y 
replongeait  quelques  instants  après,  sans  la  laver  dans  l'eau  distillée  m 

l'essuyer.  ,    .  .,  . 

.  Dans  l'expérience  (2°),  la  lame  lavée  se  trouve  bien  exposée  a  t  .. ir 
pendant  une  ou  deux  secondes,  lorsqu'on  la  transporte  de  l'eau  distillée 
dans  l'eau  acidulée;  mais,  comme  il  résulte  de  l'expérience  (3")  que  cette 
action  de  l'air  ne  peut  donner  naissance  qu'à  une  force  tout  au  plus  égale 
à  2  ou  3  unités,  et  que,  dans  les  expériences  (.«>)  et  (a"),  cette  force  dépasse 
20  unités,  il  me  parait  impossible  de  ne  pas  reconnaître  que,  dans  ces  expé- 
riences, le  courant  obtenu  doit  être  attribué  principalement,  sinon  exclu- 
sivement, à  l'action  de  l'eau  distillée. 

»  Maintenant  je  ne  vois  que  deux  manières  d'envisager  celle  action,  n 
peut  dire  d'abord  que  le  platine  qui  séjourne  longtemps  dans  l'eau  dis- 
tillée s'imprègne  graduellement  de  ce  liquide;  qu'il  le  relient,  même  après 
avoir  été  frotté  avec  du  papier  josepb  ;  et  que  c'est  à  l'action  de  l'eau  aci- 
dulée sur  l'eau  pure,  ainsi  absorbée  par  le  platine,  qu'il  faut  attribuer  e 
courant  observé.  D'un  autre  côté,  on  peut  supposer  que  le  platine  qm  e!,t 
plongé  dans  l'acide  sulfurique  étendu  forme,  dans  cette  liqueur,  une  coin- 
binaison  superficielle  plus  positive  que  le  platine,  et  que  1  action  ue  « 
distillée  consiste  uniquement  à  détçuire  cette  combinaison.  C'est  celle  der- 
nière explication  qui  me  parait,  comme  je  l'ai  dit,  la  plus  vraisemblable, 
mais  je  ne  saurais  pourtant  affirmer  que  l'eau  distillée  n'es!  pas  elle-même 
absorbée  par  le  platine.  Il  est  possible  encore  que  ce  liquide  ait  les  deux 
modis  d'action  que  je  viens  d'indiquer. 
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»  Dans  l'expérience  que  j'ai  citée  plus  liant,  la  lame  de  platine  qui 
a  séjourné  dans  l'eau  distillée  est  ensuite  desséchée  mécaniquement  au 
moyen  de  feuilles  de  papier  joseph;  j*ai  fait  un  grand  nombre  d'autres 
expériences,  dans  lesquelles  la  lame  retirée  de  l'eau  distillée  a  été  desséchée 
dans  une  éluve.  En  opérant  ainsi,  j'ai  obtenu  des  résultats  très-différents 
suivant  la  température  de  l'éluve.  Lorsque  celte  température  ne  dépasse 
pas  j5o  degrés,  les  choses  se  passent  comme  dans  l'expérience  (i°),  c'est-à- 
dire  que.  la  lame  de  platine  qui  a  été  chauffée  reste  négative  an  moment  de 
son  immersion  par  rapport  à  l'électrode  qui  n'a  pas  quitté  l'eau  acidulée; 
seulement,  la  valeur  numérique  de  lu  force  éleclrouiotrice  du  couple 
devient  beaucoup  plus  grande  quand  on  fait  intervenir  l'action  de  la  cha- 
leur :  elle  peut  s'élever  à  5o  unités. 

»  Quand,  au  contraire,  la  lame  qui  a  séjourné  dans  l'eau  distillée  est 
portée  à  la  chaleur  rouge,  et  qu'on  la  plonge  dans  l'eau  acidulée  après 
l'avoir  laissée  refroidir,  elle  est,  au  moment  de  son  immersion,  positive  par 
rapport  à  l'autre  électrode  restée  dans  l'eau  acidulée,  et  la  force  électro- 
motrice  du  couple  dépasse  souvent  20  unités.  Dans  ce  dernier  cas,  le  cou- 
rant obtenu  me  parait  dû  à  nue  cause  toute  différente  de  celle  à  laquelle 
j'attribue  les  résultats  des  expériences  précédentes.  Je  suppose  que  le  pla- 
tine porté  à  une  haute  température  forme  avec  l'oxygène  une  combinaison 
qui  est  positive,  même  par  rapport  au  platine  déjà  modifié  par  l'eau  acidulée, 
et  que  cette  combinaison  se  détruit  sous  l'influence  tle  l'acide  ;  j'ai  reconnu 
qu'elle  peut  se  détruire  spontanément,  même  lorsque  la  lame  chauffée 
reste  exposée  à  l'air;  mais,  dans  ce  cas,  elle  se  détruit  beaucoup  plus  lente- 
ment que  lorsque  la  lame  est  plongée  dans  l'eau  acidulée,  et  je  crois  même 
qu'elle  ne  se  détruit  jamais  complètement. 

»  Enfin,  lorsque  ta  lame  de  platine  lavée  à  l'eau  distillée  est  chauffée  à 
une  température  voisine  de  3oo  degrés,  les  deux  causes  antagonistes  dont 
je  viens  de  parler  agissent  en  même  temps,  et  voici  ce  qui  arrive  :  au  moment 
de  l'immersion,  la  lame  chauffée  est  négative,  mais  la  force  éleclrouiotrice 
du  couple  devient  nulle  en  quelques  minutes,  change  de  signe,  prend  des 
valeurs  positives  croissantes,  atteint  un  maximum,  puis  revient  lentement  à 
zéro. 

»  Quelle  que  soit  la  véritable  explication  des  faits  que  je  viens  d'exposer, 
ds  me  paraissent  démontrer  que  le  platine  peut  développer  de.»  htm  s  élec- 
tromotiices  tres-notables  au  contact  de  la  plupart  des  liquides,  et  que,  par 
conséquent,  il  y  a  lieu  de  regarder  comme  douteuses  les  conséquences  qui 
reposent  sur  celte  supposition  que  le  platine  ne  peut  donner  naissance  a 
aucune  force  éleclrouiotrice.  » 
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PHYSIQUE.  —  Formation  des  (/façons.  Note  «.le  M.  Lecoq  de  Boisbacdhan. 

«  A  l'occasion  delà  Note  de  M.  Prillieux  (i)  sur  les  lames  de  glace  qui 
se  forment  le  long  des  tiges  végétales,  j'ai  l'honneur  d'adresser  à  l'Aca- 
démie le  dessin (2)  de  quelques  glaçons  assez  singuliers,  observés  dans 
l'hiver  1867-1868.  Ces  glaçons  étaient  implantés  sur  un  ciment  rugueux  et 
poreux  un  peu  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau  d'un  bassin  de  pierre. 

Glace  observée  (tans  l'hiver  1867-1868,  à  Cognac  (Charente). 


»  L'air  était  très-froid,  taudis  que  les  parois  du  bassin  et  l'eau  étaient 
encore  au-dessus  de  zéro.  Les  glaçons  présentaient  presque  tous  un  aspect 
strié,  comme  s'ils  avaient  passé  par  une  filière;  ils  me  paraissent  avoir  eu 
la  même  origine  que  les  lames  striées  de  M.  Prillieux.  L'eau  liquide  montait 
évidemment  par  capillarité  dans  le  ciment  et  se  gelait  au  contact  de  l'air 

(1)  Compte  tendu,  21  février  1870. 
(a)  Légèrement  plus  grand  que  nature. 


Digitized  by 


(  5.9  ) 

froid,  en  repoussant  vers  l'extérieur  la  partie  déjà  formée  du  glaçon;  ce  qui 
s'accorde  avec  l'explication  donnée,  par  M.  Trécul,  pour  la  formation  des 
rayons  de  glace  des  plantes,  lesquelles  agiraient  comme  corps  poreux  moins 
froids  que  l'air  ambiant..  » 

physique.  —  Sur  l'illumination  des  corps  transparents.  Extrait  d'une  Lettre 
de  M.  Son  et  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel. 

«  ...  Le  Mémoire  que  je  viens  de  publier  dans  les  Archives  des  Sciences 
physiques  et  naturelles  [Bibliothèque  universelle,  février  1870)  contient  quel- 
ques nouveaux  développements,  sur  les  recherches  dont  j'ai  donné  un  Ex- 
trait dans  une  Note  présentée  à  l'Académie  le  6  décembre  1869. 

»  J'y  indique,  en  particulier,  une  observation  qui  me  paraît  présenter 
quelque  intérêt;  c'est  le  fait  que,  lorsqu'on  détermine  dans  de  l'eau  bien 
claire  un  très-léger  précipité,  à  l'aide  de  réactifs  convenables  (azotate  d'ar- 
gent, acétate  de  plomb,  encre  de  Chine,  etc.),  on  reconnaît  que  le  pouvoir 
d'illumination  de  l'eau  augmente  considérablement,  tout  en  conservant  les 
caractères  de  polarisation  attribués  par  M.  (.allemand  à  une  propagation 
latérale  du  mouvement  de  l'élher. 

»  A  côté  de  cette  nouvelle  preuve  expérimentale  du  rôle  prépondérant 
que  la  présence  de  particules  en  suspension  joue  dans  ces  phénomènes, 
j'expose  quelques  idées  théoriques  qui  me  paraissent  pouvoir  servir  à  leur 
explication.  Enfin  je  réponds  aux  objections  que  M.  Lallemand  a  élevées 
contre  ma  manière  de  voir  » 

chimie.  —  Sur  l'absence  de  l'eau  oxygénée  dans  li  neige  tombée  à  Rouen; 

par  Al.  Ave.  Houzeac. 

«  Bien  que  mes  recherches  antérieures  sur  la  présence  de  l'eau  oxygénée  ■ 
dans  la  rosée  naturelle  ou  dans  celle  qui  provenait  de  la  condensation,  par 
un  mélange  frigorifique,  de  l'humidité  de  l'air,  ne  m'aient  toujours  donné 
qut  des  résultats  négatifs,  j'ai  cru  devoir  reprendre  cette  question  à  la  suite 
des  réstdtats  contraires  obtenus  sur  l'eau  de  neigp  par  M.  Strnve.  Ce  savant 
ayant  employé  dans  ses  recherches  un  autre  procédé  que  le  mien,  il  me 
paraissait  intéressant  de  vérifier  ses  assertions  en  suivant  sa  propre  méthode. 

»  Voici  comment  on  a  recherché  le  peroxyde  d'hydrogène  dans  la  neige 
tombée  à  Rouen  les  27  octobre,  3  et  26  décembre  1869,  et  i3  février  1870. 

»  A  4o  centimètres  cubes  de  l'eau  de  neige,  recueillie  le  plus  tùt  pos- 
sible, ou  ajoute  quatre  gouttes  (pesant  oR',i3o)  du  réaçtif  iodnro-amidonné 
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(préparé  avec  o-,2oo  .l'amidon,  10  grammes  d'eau  et  o«,,o  d'iodure  de 
po.assium),  et,  après  agitation,  on  ,  verse  trois  à  s,x  gouHes  d  une  so- 
lution neutre  de  sulfate  ferreux  ammoniacal  au  millième. 

■  Tons  les  essais  ne  fournirent  que  des  résultats  negat.fs,  c  est-a-cl.re 
q„e  la  coloration  bleue  caractéristique  n'apparut  jamais  même  après  une 
heure  de  contact  (,).  Et  cependant,  au  moment  de  la  chute  «e  la 
on  constatait  que  les  papiers  ozonométriques  s'étaient  colores  L  es  do 
„n  nouvel  argument  en  faveur  de  l'opinion  qui  attnhue  a  I  ozone  ce.., 
activité  chimique  de  l'air.  . 

.  Ainsi,  avec  la  méthode  suivie  par  M.  Struve,  on  n'a  pu  déceler  la  pre 
sence  du  peroxyde  d'hydrogène  dans  l'eau  de  neige  tombée  a  Rouen. 

,  Ces.  alors  qu'on  le  rechercha  à  nouveau,  non  plus  en  opérant  seule- 
ment  sur  *o  centimètres  d  eau,  mais  sur  cina  ^cilUres,  qui  furent  „m.n« 
à  8  cen.imè.res  cubes  par  ma  méthode  de  concentration  (la  «mge^on 
partielle)  et  avec  .ou.es  les  précautions  qui  ont  été  s.gnalees  dans  mon 

centimètres  cubes  de  ce  résidu  liquide,  étant  essiyés  an  réactif  iodo- 
a.nido-ferreux,  n'ont  donné  aucune  coloration  bleue  ou  violette:  donc 

absence  de  l'eau  oxygénée 

.  3  autres  centimètres  cubes,  traités  par  deux  gouttes  de  la  liqueur  chro- 
mique  au  rfc  et  agités  avec  de  lelher  pur,  n'ont  égalemen.  founi ,  q«  o» 
résulta,  négatif;  comme,  d'après  cette  méthode,  ainsi  que  je  I  a.  demo n.re 
on  peu.  reconnaître  le  peroxyde  d'hydrogène  dans  une  eau  qui  en  con.ie. 
seulement  de  son  poids,  on  doit  en  conclure  que  l 

soumise  à  l'essai  ne  renferme  pas  d'eau  oxygénée,  ou,  pour 
rigoureusement,  n'en  renferme  pas  une  proportion  qui  s'élève  au 

millionième  de  son  poids  (a).  ,  . 

»  En  portant  à  la  connaissance  des  chimistes  ces  nouveaux  résultats  q  ^ 
infirment  entièrement  ceux  de  M.  Struve,  relativement  à  la  présence  e  u 
peroxyde  d'hydrogène  dans  les  eaux  météoriques,  je  ne  saurais  m  empê- 
cher de  les  engager  à  répéter  ces  expériences  sous  diversclimats  et  en  la.sani 
usage  «les  mêmes  méthodes  que  j'ai  décrites;  car,  si  un  jour  les  obsci  va- 
lions de  M.  Struve  venaient  à  être  confirmées,  quant  à  la  neige  loin» 

(,)  Mais,  on  «joiilnnt  o»",6  «l'eau  oxygénée  sur  /,o  centimètres  cubes  de  la  même  eau  de 
neige,  telle  coloration  apparaissait  de  suite. 

(a)  Ou  trouvera,  en  outre,  dans  le  Mémoire,  des  détails  nouveaux  sur  la  manière  « 
distinguer  l'eau  oxygénée  du  niiiitc  d'ammoniaque,  dans  ces  sortes  d'essais  si  délicats. 


Digitized  by  Ggyg 


I  5ai  ) 

dans  le  lieu  qu'il  habite  (Amérique?),  il  faudrait  en  conclure,  ce  qui  ue  me 
parait  pas  impossible,  que  les  eaux  météoriques  varient  de  nature  ou  de 
composition  suivant  les  localités,  ainsi  que  je  l'ai  établi  déjà  pour  l'air 
atmosphérique. 

»  Présentée  ainsi,  la  question  acquiert  une  trop  grand»'  importance,  au 
point  de  vue  de  la  physique  du  globe,  pour  qu'elle  puisse  demeurer  plus 
longtemps  inddférente  aux  savants  de  tous  les  pays.  « 

PHYSIOLOGlt:  V  tic  ÉTALE.  —  Influence  tic  la  lumière  bleue  sur  la  fiioduction  de 
iamidon  dam  la  chlorophylle.  Note  de  M.  Ed.  Pmlliecx,  présentée  par 
M.  Ducharlre. 

«  Dans  un  précédent  travail,  où  j'ai  étudié  l'action  des  divers  rayons 
lumineux  sur  le  dégagement  de  bulles  de  gay.  et  par  conséquent  sur  la  réduc- 
tion de  l'acide  carbonique  par  les  plantes,  j'ai  cherché  à  établir  que,  dans 
les  expériences  qui  avaient  été  faites  jusqu'alors  sur  ce  sujet,' on  avait  né- 
gligé de  tenir  co:iq>le  du  degré  de  clarté  des  lumières  de  couleur  différente 
qu'on  faisait  agir  sur  les  plantes,  et  qu'on  avait,  par  suite,  attribué  sans 
preuve  suffisante  à  la  coloration  des  rayons  ou,  en  d'autres  termes,  à  leur 
longueur  d'onde,  des  effets  qui  pouvaient  fort  bien  être  dus  à  des  différences 
d'éclat.  C'est  ainsi  qu'on  a  reconnu  aux  rayons  jaunes  et  orangés  le  maxi- 
mum d'action,  sans  rappeler  que  ces  rayons  sont  les  plus  lumineux.  On  a 
même  été  jusqu'à  leur  attribuer  la  propriété  exclusive  de  décomposer  l'acide 
carbonique,  et,  comme  les  lumières  que  l'on  emploie  dans  les  expériences 
ne  sont  pas  monochromes,  on  a  supposé  qu'elles  n'agissent  qu'en  proportion 
des  rayons  jaunes  et  orangés  qu'elles  contiennent. 

«  Le  phénomène  de  la  réduction  de  l'acide  carbonique,  qui  se  manifeste, 
d'une  part,  par  le  dégagement  de  bulles  d'oxygène,  doit  se  traduire  aussi 
par  la  formation,  dans  la  plante,  de  matières  organisées  riches  en  carbone. 
En  effet,  on  voit  de  la  fétide  se  former  au  milieu  de  la  chlorophylle  m>us 
l'action  de  la  lumière.  Ce  fait,  fondamental  pour  la  physiologie  végétale,  est 
maintenant  hors  de  doute.  La  production  de  l'amidon  dans  les  grains  de 
chlorophylle  a  été,  il  y  a  longtemps  déjà,  découverte  par  M.  H.  de  Mohl  et 
observée  aussi,  peu  après,  très-nettement  par  M.  Na'geli;  mais  c'est  M.  Sachs 
qui  a  eu  le  mérite  de  reconnaître  et  de  démontrer  (en  1862  et  iS6'\)  que  la 
présence  de  l'amidon  dans  la  chlorophylle  est  due  à  l'action  de  la  lumière, 
que  c'est  seulement  quand  lesplantesontétésoumises  à  un  éclairage  suffisant 
que  ce  phénomène  commence  à  se  manifester,  que  l'amidon  qui  se  produit 
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à  Ja  lumière  disparaît  dans  l'obscurité  pour  reparaître  de  nouveau  sous 
l'influence  de  la  lumière.  Depuis,  M.  Faminlzin  a  mis  en  évidence  l'ac- 
tion de  la  lumière  sur  la  formation  de  l'amidon  dans  la  chlorophylle  en 
étudiant  ce  phénomène  sur  une  Algue  du  genre  Spirogyra  qu'il  exposait 
à  la  lumière  continue  d'une  lampe,  après  l'avoir  préalablement  dépouillée 
d'amidon  par  un  séjour  suffisamment  prolongé  dans  l'obscurité.  Il  a  mon- 
tré que,  dans  ces  conditions,  non-seulement  il  se  reforme  de  l'amidon  comme 
dans  la  plante  normalement  exposée  au  jour,  maïs  que,  l'éclairage  conti- 
nuant, la  formation  de  la  fécule  continue  aussi,  et  que  la  plante  finit  pareil 
contenir  des  amas  bien  plus  considérables  que  dans  l'état  habituel.  En  outre, 
M.  Faminlzin  a  voulu  étudier  l'action  de  la  lumière  colorée  sur  la  formation 
de  l'amidon,  et  pour  ses  recherches  il  a  employé  des  écrans  jaune-orangé 
de  bichromate  de  potasse  et  des  écrans  bleus  formés  par  une  solution  am- 
moniaco-cuprique.  Comme  tous  les  autres  observateurs,  M.  Famintzin  n'a 
pas  songé  à  attribuer  une  influence  à  la  différence  d'éclat  de  la  lumière  qui 
passe  à  travers  l'écran  jaune  et  qui  est  Ires-vive,  et  de  celle  qui  traverse 
l'écran  bleu  et  qui  est,  au  contraire,  très-sombre.  Sous  l'action  île  la  lumière 
jaune,  il  a  vu  de  l'amidon  se  produire;  sous  l'action  de  la  lumière  bleue,  il 
n'en  a  pas  obtenu  :  il  en  conclut  que  «  la  formation  de  l'amidon  est  déler- 
»  minée  seulement  par  la  lumière  jaune;  dans  la  lumière  bleue,  au  con- 
»  traire,  comme  dans  l'obscurité,  l'amidon  ne  se  forme  pas,  el,  s'il  existe, 
»  il  disparaît  peu  à  peu.  »  {Ann.  Se.  nal.,  série  5,  t.  VII,  p.  177.) 

»  J'ai  repris  cette  expérience,  et,  comme  M.  Famintzin,  j'y  ai  employé 
une  Algue  du  genre  Spiwyyra  qui  est  particulièrement  convenable  pour  la 
recherche  de  l'amidon  qui  se  produit  dans  la  chlorophylle.  Le  but  rjue  je 
me  suis  proposé  a  été  de  vérifier  si  le  résultat  négatif  obtenu  par  l'habile 
physiologiste  russe  était  bien  dû  à  la  nature  de  la  lumière  employée  et  non 
à  l'absence  d'un  éclairage  suffisant.  En  effet,  quand  on  place  devant  une 
forte  lampe  un  écran  bleu  qui  ne  laisse  passer  que  le  violet,  le  bleu  et  à 
peine  un  peu  de  vert,  on  voit  que  la  lumière  qui  le  traverse  est  si  faible 
qu'on  ne  saurait  être  surpris  qu'elle  ne  produise  pas  d'effets  appréciables. 
J'ai  donc  dû  chercher  à  fournir  à  la  plante  une  plus  grande  quantité  de 
lumière  bleue,  et  pour  cela  je  l'ai  exposée  derrière  un  écran  bleu  à  la  lu- 
mière directe  du  soleil,  n'employant  la  lumière  d'une  très-lorte  lampe  que 
lorsque  le  soleil  me  faisait  défaut. 

»  Une  expérience  n'ayant  de  valeur  qu'en  raison  des  conditions  dans 
lesquelles  elle  est  faite,  je  dois  préciser  en  quelques  mots  do  quelle  façon 
j'ai  opéré. 
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»  Je  remplis  d'eau  un  très-petit  flacon,  puis  j'y  mets  la  plante  après 
m'être  assuré  qu'elle  a  perdu  tout  son  amidon  par  un  séjour  suffisamment 
prolongé  dans  l'obscurité.  Pour  cela,  non-seulement  je  l'examine  au  mi- 
croscope dans  toute  son  étendue,  mais  encore  j'en  soumets  un  petit  fragment 
à  l'action  de  l'iode,  de  façon  à  être  parfaitement  assuré  qu'au  commence- 
ment de  l'expérience  elle  est  bien  absolument  dépourvue  d'amidon.  Je 
bouche  très-exactement  le  petit  flacon  qui  contient  la  plante;  puis  je  le 
plonge  dans  un  bocal  rempli  d'une  solution  de  sulfate  de  cuivre  ammo- 
niacal, et  je  le  fixe  dans  l'axe  de  ce  bocal  de  façon  qu'il  y  ait  autour  de  lui, 
de  tous  côtés,  une  couche  d'égale  épaisseur  de  liqueur  bleue. 

»  J'examine  au  spectroscope  la  nature  de  la  lumière  qui  traverse  un 
pareil  écran.  Dans  les  expériences  que  j'ai  faites  il  ne  passait  que  fort  peu 
de  lumière  au  delà  de  la  ligne  F;  à  peine  au  quart  de  la  distance  F  à  E 
l'absorption  était  complète.  La  lumière  employée  ne  contenait  donc  que  les 
rayons  violets,  les  rayons  bleus  et  quelques  rayons  verts. 

»  L'appareil  ainsi  monté  était  exposé  à  la  lumière  d'une  forte  lampe  à 
pétrole  concentrée  par  une  grande  lentille  quand  le  soleil  ne  se  montrait 
pas,  et  à  sa  lumière  directe  tout  le  temps  qu'il  brillait.  Dans  la  première  de 
mes  expériences,  mon  appareil  a  reçu  la  lumière  du  soleil  pendant  une 
journée,  dans  la  seconde  pendant  deux  journées  d'une  façon  assez  continue, 
depuis  9  heures  du  matin  jusqu'à  3  heures  du  soir.  La  première  expérience 
a  duré  une  nuit  et  un  jour,  la  seconde  trois  nuits  et  deux  jours.  Dans 
l'une  et  dans  l'antre,  mais  dans  la  seconde  surtout,  j'ai  pu  constater  claire- 
ment la  formation  dans  la  chlorophylle  du  Spirogjra  de  petits  grains 
d'amidon  que  l'iode  colorait  en  violet  foncé.  Or,  dans  les  conditions  que 
j'ai  rapportées  et  dans  lesquelles  les  deux  expériences  ont  été  faites,  il  est 
incontestable  que  la  lumière  que  recevait  la  plante  ne  contenait  pas  trace  de 
rayons  jaunes  ;  elle  n'en  a  pas  moins  produit  de  la  fécule.  On  en  peut  donc 
conclure,  contrairement  à  l'assertion  de  M.  Famintzin,  que  la  formation 
de  l'amidon  n'est  pas  causée  uniquement  par  la  lumière  jaune,  et  que  la 
lumière  la  plus  réfrangible  (  rayons  bleus  et  violets)  peut  aussi,  quand  elle 
a  un  éclat  suffisant,  en  déterminer  la  production.  » 

ORGANOGRAPIUK  VÉGÉTALE.  —  Sur  le  placenta  central  libre  tics  Primulacées. 
Note  de  M.  Cb.  Cavr,  présentée  par  M.  Ducharlre. 

«  Les  auteurs  qui  ont  démontré  la  nature  axile  du  placenta  central  libre 
ont  emprunté  leurs  arguments  à  l'organographie,  à  la  tératologie  et  à  l'ana- 
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to.r.ie.  Il  me  semble  qu'aux  preuves  données  jusqu'ici,  on  peut  en  ajonler 
une  autre  tirée  du  mode  d'accroissement  transversal  de  l'organe  qui  nous 
occupe. 

»  Dans  un  précédent  travail  (i),  j'ai  montré  que  la  position  occupée  par 
la  zone  génératrice  permet  de  distinguer  les  tiges  et  les  feuilles.  Dans  les 
appendices,  qu'elle  qu'en  soit  la  forme,  cette  couche  est  à  l'intérieur  de  la 
zone  fibrovasculaire. 

»  L'inverse  a  lieu  dans  la  lige.  Or,  si  l'on  examine  le  placenta  des  Pri- 
mulacées,  on  s'aperçoit  que  les  parties  de  formation  récente  sont  en  dehors 
de  l'étui  médullaire.  Donc  ce  placenta  est  un  prolongement  de  la  lige. 

»  Tel  est  mon  raisonnement  réduit  à  ses  U  rines  essentiels.  Mais  d  n'est 
pas  inutile  de  le  compléter  par  quelques  explications. 

»  Quand  l'organe  en  question  est  tout  jeune,  il  est,  comme  de  raison, 
constitué  exclusivement  par  du  tissu  cellulaire.  Des  trachées  y  apparais- 
sent bientôt,  rangées  circulairement  autour  d'une  moelle  centrale.  En 
dehors,  nous  trouvons  la  couche  génératrice  et  un  système  cortical  assez 
homogène,  dans  lequel  l'épidémie  seul  se  dislingue  nettement  du  tissu 
sous-jacent. 

•  A  mesure  que  le  placenta  se  développe,  les  trachées  centrales  sont 
éloignées  de  la  surface  par  l'apparition  des  parties  nouvelles.  Celles-ci, 
en  effet,  se  surajoutent  par  le  dehors  aux  éléments  fibrovasculaires  per- 
sistants. m 

»  A  certains  endroits  se  détachent  des  faisceaux  primitifs  des  branches 
qui  se  dirigent  vers  les  ovules.  11  est  facile  de  voir  que  les  divers  organes 
élémentaires  qui  constituent  ers  branches  divergentes  sont  d'autant  plus 
jeunes  qu'ils  sont  plus  extérieurs.  Les  trachées  voisines  de  la  surface  sont 
à  peine  formées,  alors  que  les  plus  intérieures  sont  grandes  et  ont  leur  fil 
spiral  nettement  constitué.  En  un  mot,  la  formation  des  faisceaux  marche 
du  centre  à  la  circonférence.  Nous  avons  prouvé  que,  dans  un  appendice, 
les  nervures  rayonnantes,  lorsqu'elles  existent,  se  développent  en  sens 
inverse.  Cet  ordre  d'évolution  se  suit  jusqu'aux  ovules.  Ces  derniers  ne  sont 
donc  pas  produits  par  des  feuilles  émanant  de  l'axe,  mais  naissent  directe- 
ment de  celui-ci. 

»  On  peut,  à  mon  sens,  déduire  de  ce  qui  précède  quelques  principes 
généraux  que  je  tlésire  mettre  en  lumière.  Dés  que  les  trachées  ont  pris 
naissance  dans  un  organe,  la  question  de  sa  nature  réelle  est  résolue.  I>» 

(i)  Annales  des  Sciences  naturelles.  Botanique,  .">"  série,  l.  X. 
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partie  active  de  la  zone  génératrice  est-elle  en  dehors  de  la  couche  formée 
par  les  trachées?  L'organe  est  une  tige.  Voyons-nous,  au  contraire,  les 
parties  nouvelles  se  former  au  dedans  de  la  couche  trachéenne?  Nous  avons 
sous  les  yeux  une  feuille  normale  ou  modifiée. 

»  Il  resterait  à  savoir  en  quel  endroit  s'établit  le  passage  entre  ces  deux 
dispositions,  quand  une  feuille  naît  sur  une  lige.  C'est  ce  que  je  me  propose 
d'examiner  bientôt.  J'aurai  l'honneur  de  soumettre  le  résultat  de  mes 
recherches  au  jugement  de  l'Académie.  » 

ANATOMIE  COMPABÉK.  —  Sur  la  texture  et  les  caractères  différentiels  du  poumon 
chez  les  Oiseaux.  Deuxième  Note  de  M.  Campana,  présentée  par  M.  Ci. 
Bernard. 

«  La  précédente  Communication  a  fait  connaître  suivant  quel  type  spé- 
cial étaient  disposées  les  grosses  bronches  des  Oiseaux  :  j'ai  dit  qu'elles  for- 
maient divers  groupes  de  spires,  toutes  en  communication,  par  les  extré- 
milés,  avec  la  bronche  primaire.  Pour  donner  une  notion  complète  de  la 
constitution  du  poumon,  je  parlerai  sommairement  aujourd'hui  :  i°  de 
l'ensemble  des  communications  interbronchiques;  a°  de  l'insertion  des  ré- 
ceptacles pneumatiques  sur  le  poumon;  3°  de  la  structure  du  parenchyme. 

»  Il  y  a  quatre  moyens  de  communication  interbronchique.  Le  plus  géné- 
ral de  tous  est  réalisé  par  la  bronche  primaire,  puisqu'elle  est  le  point  de 
départ  et  l'aboutissant  de  toutes  les  spires.  Le  deuxième  consiste  en  un  fin 
réseau  de  tertiaires,  superficiellement  placé  vers  le  centre  de  la  face  costale 
du  poumon  :  par  la  périphérie,  il  s'ouvre  dans  les  trois  groupes  du  système 
des  secondaires  dorsales;  par  le  centre  et  la  face  profonde,  il  communique 
de  nouveau  avec  les  secondaires  dorsales,  et,  de  plus,  avec  la  bronche  pri- 
maire; contre  toute  attente,  on  ne  trouve  aucune  anastomose  directe  entre 
les  secondaires,  ni  entre  celles-ci  et  la  primaire.  Le  troisième  moyen  de 
communication  concerne  les  tertiaires  de  chaque  groupe  de  circuits,  les- 
quelles sont  reliées  ensemble  par  la  communauté  de  leurs  deux  secondaires, 
ventrale  et  dorsale.  Enfin  le  quatrième  moyen,  le  seul  dont  on  se  lût  préoc- 
cupé jusqu'à  présent,  est  destiné  à  raccorder  la  totalité  des  tertiaires;  nous 
avons  affaire  ici  à  de  véritables  bronches  anastomotiques,  fort  courtes,  al- 
lant transversalement  d'une  tertiaire  à  l'autre,  et  présentant  très-exactement 
elles-mêmes  le  calibre  et  la  structure  des  tertiaires  qu'elles  unissent.  L'en- 
semble des  tertiaires  proprement  dites  et  anastomotiques  affecte  une  dis- 
position Irès-comparablr  à  celle  d'un  réseau  capillaire  sanguin,  avec  celle 
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restriction  que  les  canaux  bronchiques  ont  environ  i  millimètre  de  diamètre, 
et  quêtant  trés-rapprochés  les  uns  des  autres,  ils  forment  des  mailles  d'une 
remarquable  étroitesse.  Je  ne  puis  pas  entrer  dans  les  détails  de  ces  réseaux 
bronchiques;  néanmoins,  on  me  permettra  de  signaler  que  généralement  les 
tertiaires  anasloinotiques  se  suivent  l'une  l'autre,  parallèlement  à  la  circon- 
férence du  poumon,  et  que,  envisagées  dans  leur  suite,  elles  figurent  des 
courbes  régulières,  qui  joignent,  comme  par  un  lien  continu,  un  plus  ou 
moins  grand  nombre  de  tertiaires  proprement  dites.  J'ajouterai  que  les 
deux  réceptacles  pneumatiques  les  plus  élevés,  étant  impairs  et  médians, 
établissent  une  communication  d'un  ordre  à  part  entre  les  deux  poumons. 

»  I>essacs  membraneux,  remplis  d'air,  que  l'on  observe  chez  les  Oiseaux, 
s'insèrent  au  poumon  par  une  extrémité  rélrécie  en  infundibulum.  Sur  le 
poulet,  par  exemple,  chaque  poumon  porte  sept  infundibula.  Il  y  en  a  un 
pour  chaque  département  pulmonaire,  et  il  s'implante  tour  à  tour  sur  les 
Irois  parties  de  la  spire  bronchique.  Ainsi  deux  infundihula  appartiennent 
an  système  des  secondaires  ventrales  et  à  l'ensemble  des  circuits  situes  au 
côlé  interne  de  l'organe  :  ils  s'insèrent  tout  près  du  hile,  c'est-à-dire  du 
point  d'accès  et  d'issue  de  l'air.  Deux  autres  de  ces  infundibula  desservent 
les  secondaires  dorsales  du  côté  externe  et  les  circuits  correspondants;  ils 
reçoivent  aussi  la  terminaison  de  la  bronche  primaire.  Enfin  les  trois  der- 
niers sont  insérés  sur  les  bronches  tertiaires  et  sont  particulièrement  des- 
tinés aux  circuits  supérieurs-externes  et  inférieurs-externes. 

»  J'arrive  maintenant  à  la  structure  intime  du  poumon,  et,  pour  plus 
de  brièveté,  je  me  borne  à  l'examen  des  voies  ultimes  suivies  par  I  air  au 
sein  du  parenchyme.  Néanmoins  je  dois  dire  que,  par  sa  constitution  bis- 
tologique,  la  bronche  primaire  apparaît  comme  très-distincte  de  toutes 
les  autres  voies  bronchiques;  celles-ci,  que  j'ai  distinguées  en  secondaires 
et  tertiaires,  ne  sont,  à  rigoureusement  parler,  qu'une  seule  et  même  ca- 
tégorie de  tubes,  rétrécis  chacun  dans  sa  partie  moyenne.  I>e  siège  du 
parenchyme  est  précisément  la  portion  rétrécie  de  ces  tubes;  le  tissu  res- 
pirateur est  disposé,  comme  un  manchon,  autour  de  chaque  tertiaire,  et, 
parvenu  au  contact  des  secondaires,  il  s'atténue  et  s'épuise  promptement. 
Tout  le  monde  connaît  l'aspect  si  élégant  de  la  surface  interne  des  tertiaires; 
mais  à  quelles  particularités  de  structure  est-il  dû?  En  1849,  dans  un  tra- 
vail de  beaucoup  de  mérite,  et  qui  a  suscité  bien  des  recherches  sur  la  struc- 
ture fine  du  poumon,  Rainey  a  expliqué  l'existence  du  réseau  à  mailles 
hexagonales  qui  semble  constituer  l'entière  paroi  des  tertiaires,  en  disant 
que  chaque  maille  correspond  à  une  perforation  véritable  de  la  paroi;  il 
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soutenait  explicitement  que  l'air,  en  dépassant  les  tertiaires,  pénétrait  dans 
des  voies  dépourvues  de  toute  membrane  propre  et  circonscrites  par  les 
réseaux  capillaires  sanguins.  Une  étude  suffisante  de  l'organe  m'a  démontré 
l'erreur  de  celte  doctrine,  doctrine  plusieurs  fois  contestée,  mais  non  ré- 
futée jusqu'à  présent.  Les  mailles,  ou  plutôt  les  aréoles,  qui  se  voient  ù  la 
face  interne  des  tertiaires,  et  qui,  en  se  dégradant,  parviennent  plus  ou 
moins  loin  jusque  dans  les  secondaires,  résultent  d'un  véritable  réseau  fibro- 
musculaire,  distinct  de  la  véritable  paroi  bronchique,  qu'il  .se  borne  à  en- 
tourer; celle-ci  est  imperforàe,  à  prendre  ce  mol  dans  le  sens  que  lui  donne 
Rainey,  mais  elle  se  déprime  en  une  aréole  au  niveau  de  chaque  maille  du 
réseau  musculaire  extérieurement  placé  par  rapport  à  elle.  Au  fond  de 
l'aréole,  on  découvre,  au  moyeu  «l'une  simple  loupe,  un  groupe  «le  trois 
à  quatre  perluis,  mesurant  chacun  ^  de  millimètre  environ,  véritables  ori- 
fices d'entrée  des  bronches  parenchymateuses,  ou,  si  l'on  veut,  quater- 
naires. Elles  sont  en  continuité  de  paroi  avec  les  tertiaires,  et,  par  suite,  nu 
méritent  aucunement  le  nom  de  pmsayes  inlercellulatres  que  leur  avait  donné 
l'observateur  anglais,  dans  la  persuasion  qu'elles  étaient  de  purs  espaces 
creusés  au  sein  d'un  tissu  étranger  aux  bronches. 

»  Il  est  connu  que,  chez  les  Mammifères,  les  parois  adossées  de  deux 
cellules  pulmonaires  renferment  entre  elles  plusieurs  mailles  de  capillaires 
sanguins.  Chez  les  Oiseaux,  au  contraire,  il  a  été  très-bien  vu,  par  Rainey, 
que  chaque  maille  vasculaire  demeure  découverte,  perméable,  et  que  s'il 
existe  une  cellule  terminale,  elle  doit  être  circonscrite  par  cette  maille.  Mais 
je  me  suis  convaincu  de  la  non-existence  des  cellules  pulmonaires  chez  les 
Oiseaux.  Le  parenchyme  est  exclusivement  composé  de  i:npUlmn'$bnmftùtfues 
liés-fins,  qui  affectent  exactement  la  disposition  d'un  réseau  capillaire  san- 
guin. Les  bronches  quaternaires,  parallèles,  reclilignes,  normalement  im- 
plantées sur  la  tertiaire,  comme  les  filaments  du  velours,  représentent  les 
gros  capillaires  afférents  et  efférenls;  entre  chaque  paire  d'entre  eux,  s'éten- 
dent quelques  capillaires  moyens, et  surtout  les  capillaires  ultimes  qui  s'anas- 
tomosent entre  eux  de  manière  à  produire  de  trois  à  cinq  rangées  de  mailles. 
Les  bronches  ultimes  ne  mesurent  que  0,012  de  millimètre,  et  ce  chiffre, 
obtenu  par  moi,  s'est  trouvé  concorder  avec  celui  queSchrcedervauder  Kolk 
assigne  aux  plus  fines  mailles  pulmonaires.  Si  Rainey  indique  pour  ses  pré- 
tendues cellules  pulmonaires  une  dimension  cinq  fois  plus  petite,  l'erreur 
s'explique  par  la  nature  des  préparations  sur  lesquelles  la  mensuration  a 
été  faite,  et  qui  provenaient,  je  n'en  doute  pas,  «te  pièces  «lont  le  système 
sanguin  avait  «eul  été  injecté  :  j'ai  vérifié  que,  dans  ce  cas,  le  diamètre  des 
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bronches  ultimes  se  réduit  exactement  à  la  grandeur  indiquée  par  l'analo- 

miste  anglais.  .,  . 

»  Chez  les  Oiseaux,  tout  à  fait  de  même  que  chez  les  Mammileies,  1  air 
parvenu  dans  le  parenchyme  se  trouve  séparé  de  la  paroi  des  capillaire» 
sanguins  par  une  membrane  distincte,  visible  malgré  sa  ténuité,  laquelle  se 
continue  sans  interruption  avec  les  grosses  bronches;  sur  de  bonnes  coupes, 
on  peut  constater  que  la  maille  vasculaire  est  limitée,  à  l'intérieur,  par  un 
contour  anguleux,  par  une  ligne  polygonale;  tandis  que  la  bronche  ultime 
qui  s'y  trouve  contenue  forme  une  circonférence  parfaite,  toujours  de 
mèmediamètre,  et  résultant  de  la  section  d'une  membrane  plus  épaisse  el 
plus  réfringente  que  celle  des  capillaires  sanguins.  La  paroi  de  la  bronche 
ultime  est  formée  d'une  seule  couche  de  tissu,  elle  n'a  pas  de  revêtement 
épithélial;  la  cavité  est  tellement  exiguë,  qu'elle  ne  saurait  conteur,  non 
pas  deux  cellules  épithéliales  de  front,  mais  pas  même  deux  noyaux  des  cel- 
lules vibratiles  delà  trachée.  Le  caractère  spécifique  de  la  bronche  ultime, 
chez  les  Oiseaux,  est  le  défaut  de  terminaison,  et  la  continuité  en  un  reseau 
qui  est  la  contre-épreuve  exacte  du  réseau  capillaire  sanguin,  tout  capillaire 
pneumatique  traversant  une  maille  de  capillaires  sanguins,  et  récipro- 
quement. 

»  De  l'ensemble  des  faits  consignés  dans  cette  Communication  et  la  pré- 
cédente, se  dégage  nettement  l'idée  que  la  texture  du  poumon  de  l'Oiseau 
est  irréductible  à  celle  du  poumon  des  Mammifères  et  des  Reptiles.  Mais  c  est 
là  une  proposition  dont  les  conséquences  sont  trop  importantes  pour  qu  i 
soit  possible  de  l'admettre  sans  aucune  réserve  dès  aujourd'hui.  Pour  être 
absolue,  cette  irréductibilité,  que  je  crois  incontestable  pour  l'âge  adulte, 
devra  se  retrouver  dans  l'âge  embryonnaire.  J'accepte  celte  condition,  qui  est 
conforme  au  véritable  esprit  des  doctrines  d'E.  Geoffroy  Sainl-Hilaire,  et 
j'espère  que  par  mes  propres  recherches,  ou  par  celles  d'autres  embrjo- 
logistes,  l'Académie  recevra  de  promptes  informations  à  ce  sujet,  qui  inté- 
resse directement  la  doctrine  des  transformistes  et  le  principe  d'umle*  de 
composition.  Je  ferai  encore  remarquer,  en  terminant,  que  la  marche  de 
l'air  ne  saurait  être  la  même  dans  le  poumon  des  Mammifères  et  dans  celui 
des  Oiseaux  :  la  nécessité  d'un  mouvement  exclusif  de  Jlux  el  de  reflux  de 
l'air  n'existe  pas  pour  le  dernier;  il  réunit,  au  contraire,  toutes  les  disposi- 
tions anatoiniques  propres  à  rétablissement  de  certains  mouvements  «c 
locomotion  spéciale  de  l'air,  surtout  lorsqu'on  envisage  les  réceptacles 
pneumatiques  comme  partie  intégrante  de  l'appareil  respiratoire;  d  ou  on 
présume  la  faculté,  pour  l'Oiseau,  de  n'admettre  dans  ses  bronches,  la  pn- 
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maire  et  quelques  secondaires  exceptées,  que  de  l'air  pur,  ou  mélangé  seu- 
lement, dans  des  proportions  convenables  et  variables  à  volonté,  cl  air  déjà 
respiré,  » 

Pathologie.  —  Sur  la  pathogénie  de  la  stéalose  viscérale  dans  l'intoxication 
phosphorée.  Note  de  MM.  J.  Parrot  et  L.  Des  art,  présentée  par 
M.  Stan.  Laugier. 

■  Dans  le  cours  d'expériences  sur  l'infiltration  graisseuse  des  éléments 
actifs  des  viscères,  tant  à  l'état  physiologique  que  dans  les  maladies,  nous 
avons  été  amenés  à  étudier  l'action  du  phosphore  sur  la  production  de  ce 
phénomène.  Les  résultats  auxquels  nous  sommes  arrivés  et  les  consé- 
quences pathogéniques  qui  en  découlent  s'éloignent  tellement  des  idées 
émises  par  les  expérimentateurs  qui  ont  étudié  le  plus  récemment  cette 
question,  que  nous  demandons  à  l'Académie  la  permission  de  lui  présenter 
une  analyse  succincte  de  cette  partie  de  notre  travail. 

»  Les  propriétés  chimiques  du  phosphore,  sa  puissante  affinité  pour 
l'oxygène  ont  naturellement  servi  de  point  de  départ,  lorsqu'on  a  cherché 
à  interpréter  son  action  sur  l'économie  animale.  C'est  ainsi  qu'on  l'a  accusé 
tour  à  tour  d'enlever  leur  oxygène  aux  globules  du  sang,  de  détruire  chi- 
miquement certains  tissus,  enfin  d'altérer  les  liquides  les  plus  essentiels  de 
l'économie  par  un  produit  de  son  oxydation,  l'acide  phosphorique. 

»  Nous  rejetons  ces  diverses  explications,  parce  qu'elles  sont  en  désac- 
cord avec  ce  que  nous  ont  appris  nos  expériences.  Celles-ci  montrent, 
en  effet,  que  lit  dose  toxique  de  phosphore  peut  être  réduite  à  une  quantité 
si  faible,  qu'il  est  impossible  d'attribuer  les  troubles  considérables  subis 
par  l'organisme  à  la  soustraction  de  l'oxygène  des  globules  ou  à  la  genèse 
d'une  certaine  quantité  d'acide  phosphorique. 

»  Le  fait  suivant,  pris  entre  beaucoup  d'autres,  ne  laisse  aucun  doute 
à  cet  égard.  Un  lapin,  du  poids  de  2^,500,  reçoit,  le  19  novembre  1868, 
à  3  heures,  une  pilule  contenant  o*r,oi5  de  phosphore,  préalablement 
dissous  dans  du  sulfure  de  carbone,  et  aggloméré  par  une  poudre  inerte. 
Le  ao,  il  prend  peu  de  nourriture  et  reste  immobile,  sans  que  sa  tempé- 
rature soit  modifiée.  Le  ai,  il  ne  mange  plus.  Le  aa,  il  a  sa  température 
initiale  et  rend  une  petite  quantité  d'urines  très-acides.  Il  meurt  le  a3, 
à  8  heures  du  matin,  ayant  perdu  a5o  grammes.  L'autopsie  ne  révèle  au- 
cune lésion  viscérale. 

»  En  admettant  que  les  i5  milligrammes  de  phosphore  qui  ont.tué  ce 
C.  E.,  .870,  1»  w«<».  (  t.  lxx,  n°  10.)  7° 
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lapin  se  soient  transformés  en  acide  phosphorique,  ils  ont  dû  absorber 
18  milligrammes  d'oxygène,  qui,  en  volume,  représentent  i*  centimètres 
cubes,  quantité  excessivement  faible  par  rapport  à  celle  que  l'animal  a  ab- 
sorbée pendant  les  vingt-neuf  heures  qu'il  a  survécu  à  l'ingestion  du  poison, 
et  représentant  environ  celle  qui  est  introduite  pendant  une  minute  par  le 
jeu  normal  de  la  respiration.  Ajoutons  que  l'acide  phospborique  ainsi  forme 
suffirait  à  peine  à  modifier  sensiblement  l'acidité  du  suc  gastrique. 

»  Pour  se  rendre  compte  de  l'action  toxique  du  phosphore,  il  faut  dis- 
tinguer le  cas  où  la  mort  survient  rapidement,  de  celui  où  l'empoisonne- 
ment se  produit  d'une  manière  lente. 

•  Dans  le  premier,  ce  sont  les  troubles  gastriques  et  respiratoires  qui 
dominent.  Les  animaux  ne  digèrent  pas  les  aliments  ingérés,  ou  vomissent 
abondamment  et  succombent  en  proie  à  une  dyspnée  excessive.  L'absence 
de  toute  lésion  fait  alors  naturellement  songer  à  l'intervention  du  nerf 
vague,  et  à  une  action  puissante  du  poison  sur  les  centres  nerveux. 

»  Lorsque  la  mort  survient  lentement,  qu'il  s'agisse  de  l'homme  on 
d'animaux  mis  en  expérience,  l'examen  des  viscères  y  révèle  le  plus  sou- 
vent une  infiltraiion  graisseuse  de  leurs  éléments  actifs.  Cette  siéatose  ne 
doit  pas  être  confondue,  comme  on  le  fait  généralement  aujourd'hui,  a 
tort,  suivant  nous,  avec  la  régression  graisseuse. 

»  Le  premier  de  ces  deux  termes,  en  effet,  doit  désigner  l'état  des  or- 
ganes dans  lequel  leurs  éléments,  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  s  ap- 
proprient, sous  forme  de  granulations,  la  graisse  que  charrie  le  sang,  et 
cela  lotit  aussi  bien  à  l'état  physiologique  que  sous  l'influence  d  une 
maladie;  tandis  que  la  régression  graisseuse  est  caractérisée  par  la  trans- 
formation sur  place  des  tissus,  tranformation  que  l'on  ne  peut  expliquer, 
dans  l'état  actuel  de  la  science,  que  par  une  combustion  incomplète  des 
éléments  qui  les  constituent.  Il  se  fait  là  une  véritable  nécrobiose,  un  tra- 
vail à  évolution  lente,  par  lequel  la  presque  totalité  de  la  partie  affectée 
disparaît,  «mi  Délaissant,  comme  expression  dernière,  qu'une  faible  quantité 
<le  matière  grasse.  Cette  métamorphose  est  d'une  nature  identique  à  celle 
qui  a  été  invoquée  par  Fonrcroy,  pour  expliquer  la  formation  du  gras  de 
cadavre  qu'il  observait  au  cimetière  des  Innocents. 

»  Ceci  posé,  il  est  aisé  de  prouver  que  les  lésions  produites  par  le  phos- 
phore doivent  être  rapportées  à  la  stéatose  et  non  à  la  régression  gra,s~ 
seuse.  Et  d'abord,  la  graisse  apparaît  parfois  avec  une  rapidité  telle,  qu  " 
est  impossible  de  l'attribuer  à  une  oxydation  moléculaire  des  tissus. 
De  pjus,  et  c'est  là  un  point  bien  digne  d'attention,  ce  travail  re- 
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gressif  amoindrit  considérablement  la  partie  qui  en  e>t  frappée,  puisque 
100  parties  de  muscle,  par  exemple,  ne  donnent  {pie  4  <>u  5  parties  de  ma- 
tière grasse;  or,  les  nécrops  es  humaines  on  expérimentales  apprennent 
que,  dans  l'immense  majorité  des  ce,  I*1  foie,  . j 1 1 1  de  tous  les  \  i s i ères  est  le 
plus  fréquemment  et  le  plus  profondément  aneint.  présente  un  \olnme 
qui  dépasse  notablement  la  mo\ time  ph\ -siolo^-pie.  Ses  cellules,  disien- 
dues  par  des  goulies  lindenv  s,  sont  parfois  déformées  a  te  point,  «pion  ne 
distingue  plus  leurs  y. trois.  Et  ce  qui  vient  d'être  dit  du  loie  est  é^alo- 
metit  vrai  pour  les  rems  et  le  cœur  lui-même.  De  nombreux  examens  nous 
ont  appris,  en  effet,  que  les  tubules dont  répitliéluim  est  infiltre  dégraisse, 
et  que  les  faisceaux  primitifs  granulo-graisscux  .sont  plus  volumineux  que 
ceux  qui  sont  restés  sains. 

»  Puisque,  dans  l'intoxication  pbosphorée,  la  graisse  n'est  pas  produite 
sur  place,  d'où  vient-elle? 

»  I.es  aliments,  dont  la  quantité  est  toujours  considérablement  amoin- 
drie chez  les  intoxiqués,  n'en  introduisent  qu'une  quantité  insignifiante, 
et  qui  reste  au-dessous  de  la  consommation  qu'en  fait  l'organisme;  elle  est 
donc  prise  dans  les  réserves,  qui  normalement  existent  sons  la  peau  et 
autour  de  certains  organes.  Mais  pourquoi  quitte-t-elle  son  siège  physiolo- 
gique, pour  aller  se  condenser  dans  certains  viscères? 

»  A  celte  question  on  peut  répondre  :  que  ce  qui  règle  la  dépense  d'un 
organe  et  l'apport  des  élément*  combustibles  qu'il  reçoit,  c'est  la  quan- 
tité de  sou  travail,  qui  se  traduit  par  une  production  de  chaleur;  que  l'ac- 
tivité du  foie  est  incontestable,  comme  le  prouvent  la  multiplicité  de  ses 
fonctions  et  la  température  élevée  du  sang  qui  en  émerge;  que  celle  des 
reins  et  du  coeur  est  tout  aussi  réelle;  que,  partant,  ces  viscères  appellent  à 
eux  les  éléments  combustibles  dont  la  dénutrition  charge  le  sang;  et  comme 
la  graisse  est  celui  qui  résiste  le  plus  à  l'oxydation,  c'est  elle  que  l'on 
trouve  accumulée  dans  les  viscères,  lorsque  la  mort  surprend  l'organisme 
non  encore  épuisé.  Mais  si  l'action  du  poison  est  suffisamment  lente, 
on  voit  non-seulement  disparaître  la  graisse  physiologique,  mais  aussi  celle 
qui  est  amassée  dans  les  cellules  du  foie  et  des  reins  et  dans  les  faisceaux 
charnus  du  cœur. 

»  Et  ce  n'est  pas  là  une  vue  purement  théorique  :  nous  avons  observé 
cette  disparition  complète  de  la  graisse  chez  des  cobayes  ayant  résisté 
plusieurs  semaines  à  l'action  du  phosphore.  De  plus,  chez  les  animaux 
naturellement  maigres,  et  dont  les  aliments  ne  contiennent  qu'une 
quantité  insignifiante  de  graisse,  Je  toxique  ne  délermiue,  à  aucuue  pé- 
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riode,  la  s.éalose  des  viscères.  C'est  ainsi  qu'après  avoir 
dosages  successifs,  que  la  graisse  physiologique 

mal  naturellement  maigre,  est  de  9  pour  .00.  ™  .uc- 

même  chiffre  était  fourni  par  l'analyse  des  foie,  de  lap.ns  qui  avaient 
coinbé  à  l'intoxication  phosphorée.  maiièreerasse; 

,  Ainsi  donc,  le  phosphore  ne  transforme  pasles  tissu  en 
il  ne  f,il  pas  la  gra  sse,  il  détermine  seulement  le  déplacement  de  celle 
t     toi  dans  l'organisme.  1.  détermine  la  stéatose 
le  action  chimique,  mais  en  vertu  d'une  propriété  dont  la  nature  nous 
est  encore  inconnue.  » 

toxicologie.  -  Sur  empoisonnement  par  l'acide  cy anhydride 
et  les  cy  anures;  par  M.  Bonjkaw. 
(Renvoi  à  la  Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie.) 
L'auteur  s'est  livré  à  des  expériences  sur  des  animaux  empoisonna ;  par 
l'acide  cyanhydrique  ou  les  cyanures,  et  il  a  soumis  leurs  restes  a  l  analyse 
chimique.  Voici  ses  conclusions  :  «....«inuc 
h  ,?  Les  douze  animaux  que  j'ai  empoisonnés  avec  de  1  ac.de  pu.  -que 
ou  du  cyanure  de  potassium  ont,  sauf  de  légères  différences,  présente  les 
mêmes  symptômes  avant  et  après  la  mort. 

»  a°  L'action  de  ces  poisons,  une  fois  déclarée,  a  persisté  jusqu  a 

"TV  Les  animaux  ont  toi,jours  été  rappelés  à  la  vie  dès  qu'il  y  a  eu  une 
fois  rémission  dans  les  symptômes. 

.  4»  La  rigidité  cadavérique  a  toujours  commencé  environ  deux  heures 
après  la  mort,  mais  la  chaleur  s'est  toujours  prolongée  au  delà  de  ce  terme, 
et  a  duré  quelquefois  jusqu'à  huit  heures.  Ainsi,  les  corps  restent  cnaiu  s 
longtemps  après  que  la  raideur  s'est  établie. 

»  5"  La  putréfaction  ne  paraît  pas  être  retardée  dans  ce  genre  d  empoi- 
sonnement. 

.  6»  De  l'acide  prussique  médicinal  exposé  pendant  quatorze  mois  su 
une  fenêtre,  dans  un  flacon  de  verre  blanc  bouché  avec  du  liège,  a  per  u 
une  partie  de  ses  propriétés  toxiques,  mais  il  a  conservé  encore  après 
laps  de  temps  une  certaine,  énergie.  Un  autre  échantillon  du  même  aci  e  a 
conservé  toute  sa  force  après  une  exposition  d'un  an  dans  un  flacon  ten 
a  l'abri  de  l'air  et  de  la  lumière.  , 

»  7»  L'acide  prussique  el  le  cyanure  de  potassium  disparaissent  couipie- 
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tement  sous  l'influence  de  la  putréfaction;  il  n'est  plus  possible  d'eu  re- 
trouver des  traces  après  un  mois  d'inhumation,  lors  même  qu'on  a  fait 
prendre  aux  animaux  beaucoup  plus  de  ces  poisons  qu'il  n'en  eût  fallu  pour 
occasionner  leur  mort.  Ce  résultat  s'explique  facilement  par  la  grande  ten- 
dance de  ces  corps  à  se  changer  en  carbonates  d'ammoniaque  et  de  potasse, 
et  en  acide  formique,  surtout  sous  l'influence  de  la  fermentation  putride. 

»  8"  Il  est  difficile  de  constater  d'une  manière  certaine,  telle  que  la  jus- 
tice a  le  droit  de  l'exiger,  et  quand  même  l'analyse  en  serait  faite  peu  de 
temps  après  (a  mort,  la  présence  de  l'acide  prnssique  ou  du  cyanure  de 
potassium  chez  des  animaux  qui  n'ont  pris,  de  ces  poisons,  que  juste  la 
dose  nécessaire  pour  succomber. 

»  90  On  ne  saurait  se  refuser  à  admettere  que  l'acide  prnssique  peut  et 
doit  se  retrouver  parfois  parmi  les  nombreux  produits  auxquels  donne  lieu 
la  fermentation  putride. 

»  io°  f.es  matières  animales  distillées  avec  de  l'eau,  à  une  chaleur  mo- 
dérée de  ioo  à  iio  degrés,  peuvent  quelquefois  fournir  à  l'analyse  les  réac- 
tions caractéristiques  de  l'acide  prtissique. 

»  On  voit  ainsi  combien  l'expert  doit  être  circonspect  en  pareille  matière, 
où  l'on  peut  obtenir  des  traces  non  équivoques  d'acide  prnssique  ou  an 
inoins  d'un  cyanure,  là  où  une  main  criminelle  ne  s'est  point  glissée,  tandis 
que  le  poison  ne  peut  pas  toujours  être  retrouvé  chez  des  sujets  qui  ont  réel- 
lement succombé  à  son  action. 

>»  Dans  ce  dernier  cas,  heureusement,  les  symptômes  qui  ont  précédé  la 
mort  et  les  résultats  de  l'autopsie  viennent  eu  aide  aux  magistrats  pour 
former  leur  conviction.  » 

PHYSIOLOGIE.  —  Sur  la  reproduction  et  lu  réunion  des  tendons  divisé*. 
Note  de  AI.  DemabqI/'ay,  présentée  par  M.  J.  Cloquel. 

«  J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  le  résumé  de  la  première 
partie  de  mes  recherches  sur  la  régénération  des  tissus.  Oans  cette  première 
partie,  je  m'occupe  surtout  de  la  régénération  des  tendons  et  de  leur  réu- 
nion à  l'aide  de  la  suture. 

»  La  régénération  des  tendons  a  occupé  un  grand  nombre  de  chirur- 
giens, parmi  lesquels  je  citerai  Hun  ter,  Stromeyer,  J.  Guérin,  Bouvier  et 
Jobert.  Il  résulte  de  mes  recherches  que  ni  le  sang,  ni  la  lymphe  plastique, 
ni  le  blaslcme,  successivement  invoqués  comme  éléments  de  réparation, 
ne  jouent  le  rôle  qui  leur  a  été  attribué.  J'ai  cherché  à  démontrer,  dans  les 
recherches  dout  nos  dessins  donnent  une  idée  exacte  : 
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»  i°  Que  le  tendon  se  régénère  par  la  prolifération  des  éléments  qui  se 
trouvent  à  la  surface  interne  de  Ja  gaine  du  tendon  coupé,  et  dont  les  deux 
bouts  se  sont  rétractés; 

»  t»°  Que  la  portion  externe  de  U  gaine  reste  parfaitement  indifférente 
au  phénomène,  si  ce  n'est  que  1rs  vaisseaux  qu'elle  supporte  deviennent 
plus  volumineux  et  plus  nombreux; 

»,  3°  Que  la  prolifération  qui  se  fait  à  la  surface  interne  de  h  gaine  a  lieu 
aux  dépens  des  éléments  celluleux  de  celle-ci,  lesquels  viennent,  au  bout 
de  huit  à  dix  jours,  se  confondre  avec  les  éléments  celluleux  qui  naissent 
de  l'extrémité  du  tendon  divisé; 

»  4°  Que  la  régénération  du  tendon  est  d'autant  plus  rapide  que  la  gaine 
du  tendon  coupé  est  plus  vascnlaire:  en  effet,  tandis  que  le  tendon  d'Achille 
est  réparé  du  vingtième  au  vingt-cinquième  jour,  le  tendon  rotulien 
demande  un  temps  plus  considérable  ; 

d  5°  Que  le  phénomène  qui  amène  la  reproduction  du  tendon  est,  en 
tout  point,  conforme  à  ce  qui  se  passe  dans  la  reproduction  de  l'os  par  le 
périoste,  phénomène  si  bien  étudié  par  MM.  Flourens,  Ollier  et  Sédillot; 

»  6°  Les  faits  que  j'avance  ont  été  vus  par  MM.Cloquet  et  Hip.  Larrey, 
qui  ont  bien  voulu  assister  à  plusieurs  de  mes  expériences  :  les  études  his- 
tologiques  auxquelles  je  me  suis  livré  ont  confirmé  mes  expériences  phy- 
siologiques; de  plus,  on  trouvera,  dans  mon  Mémoire,  des  faits  d  anatomie 
pathologique  recueillis  sur  l'homme,  confirmant  les  faits  énoncés  plus  haut  ; 

»  70  Dans  ce  même  Mémoire,  j'ai  étudié  cliniquement  et  expérimenta- 
lement le  fait  si  souvent  débattu  de  la  réunion  des  tendons  à  l  aide  de  la 
suture;  il  résulte,  de  mes  recherches  faites  sur  l'homme  et  les  animaux, 
que  la  réunion  des  tendons  sectionnés,  à  l'aide  de  la  suture,  ne  peut  donner 
un  résultat  satisfaisant  :  i°  que  lorsque  la  suture  est  faite  an  moyen  d  ai- 
guilles très-minces  et  de  fils  très-fins;  a°  que  la  réunion  a  lieu  au  moyen 
de  la  prolifération  des  éléments  celluleux  de  la  gaine  et  du  tendon  lui- 
même,  etc.;  3°  que,  vu  le  peu  de  vascularité  du  tendon,  il  faut  un  temps 
long  pour  obtenir  celte  réunion.  » 


méTkokologie.  —  Pluie  de  sable  arrivée  en  Italie,  du  i3  au  \l\  février  1870. 
Note  du  P.  Denza,  présentée  par  M.  Ch.  Sainte-Claire  Deville. 
«  Le  i3  février,  un  vent  impétueux  de  sud-est  souffla  dans  l'Adriatique 
et  sévit  avec  une  force  extraordinaire  à  Païenne  et  à  Civita-Voechia.  H  f"1 
suivi  d'une  pluie  abondante  clans  les  régions  méridionales  de  l'Italie,  et 
d'une  grande  quantité  de  neige  dans  ses  régions  septentrionales. 
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»  Or,  en  certaines  localités,  la  neige,  aussi  bien  que  la  pluie,  fut  accom- 
pagnée (l'un  sable  très-fin,  qui  fut  recueilli,  dans  le  sud  :  à  Rome  el  à 
Subiaco;  dans  le  nord  :  à  Gènes,  à  Moucalieri  et  à  Mondovi. 

»  Dans  les  trois  premières  stations,  la  chute  du  sable  fut  plus  abondante  : 
elle  commença  dans  l'après-midi  du  i3  et  continua  même  durant  la  nuit, 
toujours  accompagnée  de  la  pluie  d'eau,  tandis  qu'à  Moncalieri  et  à  Mon- 
dovi elle  fut  amenée  avec  la  neige  et  ne  tomba  qu'environ  une  demi-heure, 
vers  3  heures  après  midi. 

»  L'atmosphère  avait,  en  ce  moment,  une  couleur  jaunâtre,  qui  se  réflé- 
tait  même  sur  les  édifices,  et  la  neige,  qui  tombait  déjà  depuis  quelque 
temps,  avait  la  même  couleur;  tandis  que  l'autre  neige,  qui  la  précéda  et 
la  suivit,  avait,  comme  de  coutume,  la  couleur  blanche.  La  neige  tombée  à 
Moncalieri  le  i3  et  le  i4  avait  une  épaisseur  de  9  centimètres;  à  Mondovi, 
elle  en  comptait  10;  mais  la  couche  de  neige  jaunâtre  était  très-mince. 

m  II  importe  de  remarquer  que,  le  1 3,  l'appareil  de  déclinaison  était  agité 
à  Moncalieri;  l'électromètre  donnait  des  signes  d'une  grande  quantité 
d'électricité  dans  l'atmosphère.  A  Mondovi,  au  temps  même  où  tombait  la 
neige  jaune,  on  vit  un  éclair  et  l'on  entendit  en  haut  un  coup  de  tonnerre  : 
chose  qui  n'arrive  pas  ordiuairement  en  pareille  saison. 

»  La  neige  jaune  recueillie  à  Moncalieri  et  à  Mondovi  fut  mise  dans  des 
récipients  exprés;  elle  y  laissa  un  dépôt  de  poussière  rougeâtre.  Je  la 
trouvai  identique  à  celle  qui  fut  recueillie  à  Gènes,  et  dont  on  avait  bien 
voulu  m'envoyer  un  essai. 

»  Cette  poussière  fut  soumise  à  une  analyse  chimique  par  le  DT  Caslel- 
lucci,  professeur  de  Chimie  à  l'Institut  royal  technique  de  Gènes.  On 
trouva  qu'elle  était  composée  de  terreau  et  de  substances  organiques 
animales. 

»  Ces  pluies  de  sable  et  de  neige  rouge  ne  sont  point  un  fait  nouveau; 
car,  sans  remonter  bien  haut  et  sans  parler  des  exemples  nombreux  cités 
par  Arago,  Kaëmtz  et  autres,  je  fais  remarquer  seulement  que,  depuis  1863, 
il  y  en  a  eu  tous  les  ans,  sauf  l'année  1868. 

»  I/e  7  février  1 863,  une  pluie  de  sable  sec  et  presque  impalpable  tomba 
dans  les  îles  Canaries,  laquelle  couvrit  le  pic  de  Ténériffe,  ainsi  que  les 
vaisseaux  qui  étaient  mouillés  devant  Ténériffe,  Palma  et  l'île  de  Fer. 

»  Du  ao  au  ai  février  1864,  après  un  vent  furieux  du  sud,  il  tomba  à 
Rome  une  pluie  qui  laissa  les  toits  d'ardoise  el  de  plomb  couverts  d'un 
sable  très-fin  d'une  couleur  jaune-rouge. 

»  En  i865,  le  matin  du  1 5  mars,  le  bateau  italien  Etna,  hivernant  à 
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Tunis,  se  trouva  couvert  d'une  poussière  rongeât re  très-fine,  qui,  le  même 
soir,  tomba  également  à  Rome. 

»  En  186G,  la  nuit  du  1™  mars,  on  vit  tomber  à  Rome  des  gouttes  de 
pluie  chargée  d'une  poussière  rougeâtre  très-fine. 

»  En  1867,  la  nuit  du  i5  janvier,  après  un  vent  impétueux  du  sud,  sur 
tout  le  versant  septentrional  des  Alpes-Maritimes  comprises  entre  Cuneo  et 
le  cal  de  Garcsio  au-dessus  d'Albenga,  tomba  une  neige  colorée  en  rouçe 
clair  par  la  poussière  très-fine  dont  cette  neige  était  chargée.  Le  même  jour, 
il  tomba  de  la  neige  également  rouge  à  Tscappinaen  Suisse  (Grisons). 

»  Enfin,  l'an  passé,  le  10  mars,  il  tomba  une  pluie  accompagnée  de  sable 
à  Païenne,  Naples,  Rome  et  Subiaco;  le  a3  et  le  24  du  même  mois,  il  en 
tomba  de  nouveau  à  Rome,  Subiaco,  Naples,  Sora,  dans  les  Calabres  et 
sur  les  côtes  méridionales  de  la  Sicile. 

»  Il  résulte  de  là  que  les  pluies  de  sable  et  de  neige  rouge,  à  la  suite  des 
études  plus  soigneuses  des  météores,  sont  devenues  un  phénomène  pério- 
dique. 

»  J'ai  confronté  le  sable  tombé  le  i4  février  dernier  avec  celui  qui  fut 
recueilli  à  Mondovi  en  1867,  avec  celui  qui  tomba  l'an  passé  dans  l'Italie 
méridionale,  et  qui  me  fut  envoyé  par  le  professeur  Palmieri,  de  Naples  :  je 
n'y  ai  trouvé  qu'une  différence  très-minime. 

»  D'autre  part,  les  analyses,  que  fit  le  professeur  Silvestri,de  Catane,  de 
la  poussière  tombée  en  1869,  démontrent  qu'elle  ne  différait  eu  rien  du 
sable  tombé  plusieurs  fois  à  Rome  et  aux  environs,  et  jugé  également  de  la 
même  nature  par  le  P.  Secchi;  qu'elle  ne  diffère  pas  non  plus  du  sable  qui 
tomba  en  i865  dans  les  Canaries,  et  qui  fut  examiné  par  Daubrée. 

»  Il  est  donc  démontré  que  tous  ces  sables  doivent  avoir  une  seule  et 
même  origine;  les  nombreuses  recherches  faites  par  le  P.  Secchi,  par  Dau- 
brée, par  Ehrenberg  et  autres  ne  nous  permettent  plus  de  douter  qu'ils  ne 
viennent  des  vastes  déserts  sablonneux  de  I'  Afrique. 

»  Que  ce  soit  là  l'origine  de  ces  phénomènes,  les  circonstances  qui  les 
accompagnent  viennent  l'attester.  En  effet,  ces  pluies  de  sable  ont  lieu 
presque  consomment  dans  la  saison  la  plus  proche  de  1  equinoxe,  où  les 
tempêtes  sont  fréquentes,  et  dans  les  régions  plus  voisines  des  déserts  de 
I  Afrique.  En  outre,  la  dernière  pluie  de  celle  année,  ainsi  que  toutes  les 
autres,  sont  précédées  de  vents  impétueux  du  sud  et  accompagnées  de 
violentes  tempêtes  venues  de  l'Afrique.  Ce  vent  et  ces  tempêtes  ne  sont 
certainement  pas  rares  dans  ces  chaudes  régions.  Souvent  ils  éclatent  avec 
violence  et  engendrent  des  nuages  si  épais,  qu'il  est  impossible  de  rien  dis- 
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tinguer  à  quelques  pas.  Ces  vents,  secs  dans  le  début,  s'imbibent  de  vapeurs 
aqueuses  sur  les  mers  qu'ils  traversent;  arrivés  sur  le  continent,  ils  dé- 
posent le  tout,  sous  forme  de  pluie  ou  de  neige,  dans  les  vallées  et  sur  les 
montagnes.  Lorsqu'ils  sont  plus  impétueux  que  de  coutume,  ils  emportent 
avec  eux  les  sables  qu'ils  ont  enlevés,  tous  les  animalcules  qu'ils  rencon- 
trent en  Pair  ou  qui  se  développent  en  chemin.  C'est  probablement  à  cette 
cause  que  l'on  doit  attribuer  les  infusoires  trouvés  dans  la  pluie  de  sable 
de  l'an  passé,  et  les  substances  animales  découvertes  cette  année-ci.  Les 
traces  de  chlorure  de  sodium  découvertes  dans  ces  mêmes  sables  ne  sont 
peut-être  que  des  parcelles  de  ce  sel  enlevées  avec  l'écume  que  ces  vents 
furibonds  arrachent  aux  vagues  de  la  mer.  » 

céolocie.  —  Sur  le  terrain  de  craie  des  Pyrénées  françaises  et  des  Corbières, 
et  notamment  sur  la  partie  inférieure  de  cette  formation  [néocomien,  aptien, 
albien).  Deuxième  Note  de  M.  H.  Magxan,  présentée  par  M.  Daubrée. 
(Extrait.) 

«  J'ai  fait  voir  en  1868  (i)  que  le  terrain  de  craie  du  versant  nord  de  la 
chaîne  pyrénéenne  se  divisait  en  deux  grands  groupes  bien  distincts,  discor- 
dants l'un  par  rapport  à  l'autre  :  le  groupe  de  la  craie  inférieure  {néocomien, 
aptien,  albien);  le  groupe  de  la  craie  moyenne  et  supérieure  (cénomanien, 
turonien,  sénonien,  garumnien  ou  danien).  J'ai  surtout  montré  qu'on  pou- 
vait différencier  chacun  des  étages  du  groupe  inférieur,  quoiqu'ils  eussent 
quelques  fossiles  communs. 

»  Deux  coupes  que  j'ai  relevées  tout  récemment,  en  venant  corroborer 
mon  opinion,  m'ont  fixé  sur  le  véritable  plan  de  séparation  des  terrains  ap- 
tien et  albien,  et  sur  l'énorme  puissance  de  ce  dernier  étage.  Une  troisième 
montre  à  quel  point,  dans  la  Haute-Garonne,  les  couches  de  la  craie  infé- 
rieure sont  disloquées  et  fa i liées. . . - 

»  La  conclusion  qu'il  est  permis  de  tirer  de  ces  coupes  et  de  celles  que 
j'ai  antérieurement  publiées  sur  les  Pyrénées  est  celle-ci  : 

■  Les  étages  néocomien,  aptien  et  albien  ont  chacun  une  lithologie  et 
une  faune  particulière,  quoique  possédant  quelques  fossiles  communs;  ils 
sont  recouverts  en  discordance  par  le  cénomanien.  U  devient  donc  impos- 
sible de  réunir  ces  divers  terrains  dans  un  même  groupe.  » 


(1)  Comptes  rendus,  I.  LXVI,  p.  1209.  —  Bulletin  de  In  Société  Géologique  de  France, 
a*  série,  t.  XXV,  p.  709. 
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M.  Milnb  Edwards  communique  l'extrait  suivant  d'une  Lettre,  en  date 
du  18  décembre,  qui  lui  a  été  adressée  de  Sse-Tclman,  par  M.  I  abbe 
Armand  David,  correspondant  du  Muséum  d'histoire  naturelle  : 

«  J'ai  découvert  récemment  une  nouvelle  espèce  de  Crossoptilon,  qui  me 
parait  très-remarquable  et  qui  pourra  recevoir  le  nom  de  Crossoptilon  cœru- 
lescens.  Voici  la  diagnose  de  cette  espèce  : 

»  Même»  dimensions  et  formes  que  le  Crossopt.  auritum  ;  pieds  rouges;  bec  rouge  clair, 
marqué  de  brun  vers  le  boul  ;  iris  noisette-roux  ;  tète  semblable  à  celle  de  l'espèce  péki- 
noise, avec  les  plumes  allongées  des  oreilles  un  peu  plus  développées  ;  couleur  générale  du 
plumage  d'un  ardohc-foncë-bkudtrc,  uniforme  et  fort  beau  ;  seulement  le  bout  des  grandes 
pennes  de  la  quene  est  noir  et  brillant,  à  reflets  verts  et  violets;  les  trois  ou  quatre  petites 
pennes  latérales  sont  blanches  dans  leur  première  partie  ou  en  entier,  selon  l'âge  ;  les  grandes 
pennes  des  ailes  sont  aussi  olivâtres  ;  et  les  plumes  noires  et  veloutées  du  sommet  de  la  le  e 
sont  séparées  des  plumes  ardoisées  du  cou  par  une  petite  raie  blanche.  » 

GÉOLOGIE.  —  Noie  sur  des  stries  observées  sur  des  blocs  de  grès  de  Fontaine- 
bleau, de  meulière  de  In  Brie,  de  silex  cl  de  calcaire  grossier  engagés  dans  les 
diluviums  des  environs  de  Paris;  par  MM.  A.  Roujou  et  P.-A.  Julien. 

MM.  Roujou  et  Julien  demandent  l'ouverture  d'un  pli  cacheté  qui  a  ete 
déposé  par  eux,  et  accepté  par  l'Académie  le  ao  septembre  1869. 

Ce  pli,  ouvert  en  séance  par  M.  le  Secrétaire  perpétuel,  contient  la  Note 
suivante  : 

«  Nous  avons  conslalé,  dans  le  courant  du  mois  d'août  1869,  sur  des 
blocs  de  grès  de  Fontainebleau,  de  meulière  de  la  Brie,  de  calcaire  gros- 
sier, etc.,  des  stries  souvent  fort  nettes,  et  dont  nous  ne  pouvons  encore 
expliquer  l'origine  d'une  manière  positive. 

»  Nous  avons  rencontré  ces  blocs  dans  des  sablières  de  la  roule  de  la 
Révolte,  de  l'avenue  de  Clichv  et  de  la  porte  de  Montreuil,  près  de  Paris,  et 
aussi  dans  les  environs  de  Choisy-le-Roi  et  de  Villeneuve-Saint-Georges. 

»  Les  formations  des  localités  qui  viennent  d'être  citées,  Montreuil  ex- 
cepté, appartiennent  à  la  seconde  phase  de  l'époque  glaciaire  :  le  dépôt  de 
Montreuil  est  plus  ancien  et  très-probablement  interglaciaire. 

»  Parmi  les  stries,  les  unes  sont  parallèles,  les  antres  affectent  des  direc- 
tions différentes;  leur  profondeur  et  leur  netteté  paraissent  varier  avec  a 
roche  sur  laquelle  elles  sont  tracées.  Sur  les  grès,  où  elles  se  montrent  e 
plus  souvent,  elles  paraissent  plus  larges  et  plus  profondes  que  sur 
autres  substances;  sur  les  meulières  de  la  Brie,  elles  sont  plus  fines  et  plus 
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légères.  Ces  roches  striées  portent  souvent  des  traces  manifestes  d'un  frotte- 
ment énergique,  et  leurs  angles  sont  émoussés;  d'autres  (ois,  leurs  contours 
anguleux  et  leur  volume  considérable  excluent  toute  idée  déroulement,  et 
font  immédiatement  penser  à  un  transport  par  les  glaces. 

D  En  résumé,  sans  vouloir  encore  nous  prononcer  d'une  manière  défi- 
nitive sur  ces  stries,  qui  n'avaient  pas  été  signalées  dans  les  environs  de 
Paris  jusqu'à  ce  jour,  nous  ne  serions  pas  éloignés  de  leur  attribuer  une 
origine  glaciaire,  et  nous  nous  proposons  de  faire  de  nouvelles  recherches 
pour  vérifier  celte  hypothèse.  >» 

«  M.  Élie  de  Beaumoxt  dit,  à  cette  occasion,  qu'il  serait  heureux  de 
voir  qu'on  ait  fini  par  observer  des  sillons  et  des  stries  sur  les  roches  des 
environs  de  Paris.  Il  en  a  cherché  lui-même  plus  d'une  fois,  mais  sans 
jamais  en  trouver  dont  les  caractères  lui  aient  paru  incontestables.  De  leur 
présence  bien  constatée,  il  aurait  cru  pouvoir  déduire  un  moyen  de  réduc- 
tion à  l'absurde  applicable  à  la  supposition  que  les  sillons  et  les  stries  se- 
raient toujours  l'ouvrage  des  glaciers  et  un  témoignage  de  leur  ancienne 
existence.  » 

M.  Tbudichl'n  adresse  une  Note,  écrite  en  anglais,  sur  un  acide  qui 
existerait  normalement  dans  l'urine,  et  qu'il  nomme  acide  krjrptophanique. 

Après  avoir  décrit  les  moyens  qu'il  a  mis  en  usage  pour  isoler  l'acide 
kryplophaniquc,  soit  du  résidu  de  l'évaporation  de  l'urine  par  la  chaleur, 
soit  de  l'urine  fraiche,  l'auteur  indique  les  propriétés  chimiques  de  cet 
acide.  Il  est  transparent,  amorphe,  gommeux,  soluble  dans  l'eau,  moins 
soluble  dans  l'alcool  et  moins  encore  dans  l'élher.  Il  donne,  avec  un 
grand  nombre  de  sels,  des  précipités  qu'on  obtient  facilement  des  sels 
neutres  métalliques.  Il  se  combine  avec  un  grand  nombre  de  bases  pour 
former  des  kryptophanates,  que  l'auteur  passe  en  revue  et  dont  il  donne 
les  formules. 

M.  Jouglet  adresse  une  Note  concernant  o  l'action  de  l'ozone  sur  la 
nitroglycérine,  la  dynamite,  et  différents  autres  composés  explosifs.  » 

D'après  les  expériences  exécutées  par  l'auteur,  la  nitroglycérine  ferait 
explosion  dans  un  vase  contenant  de  l'ozone;  il  en  serait  de  même  pour  la 
dynamite,  l'iodure  d'azote,  le  chlorure  d'azote,  et  quelques  autres  com- 
posés analogues.  Les  poudres  au  picrate  de  potasse  se  décomposeraient  len- 
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tement  dans  les  mêmes  conditions;  enfin  la  pondre  ordinaire  s'altérerait  no- 
tablement au  bout  de  six  semaines. 

M.  Sacc  adresse  une  Note  concernant  la  distillation  de  l'acide  tartrique. 

A  5  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
La  séance  est  levée  à  5  heures  trois  quarts.  D. 


BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  7  mars  1870,  les  ouvrages  dont 
les  titres  suivent  : 

Le  Jardin  fruitier  du  Muséum  ;  par  M.  J.  DECAISSE,  Membre  de  l'Institut, 
io5e  liv.  Parts,  1870;  in-4°  texte  et  planches. 

Mémoire  pour  servir  de  base  à  une  nouvelle  méthode  de  traitement  de  la 
goutte;  par  M..  FOPiTAlNE.  Paris,  1869;  in-8°. 

Zymélologie  pathologique.  Le  charbon,  ou  fermentation  bacteridienne  chez 
l'homme.  Physiologie  pathologique  et  thérapeutique  rationnelle;  par  M.  BRf> 
bant.  Paris,  1870.  (a  exemplaires.) 

Bulletin  mensuel  du  Comice  agricole  de  l'arrondissement  de  Reims,  5e  année, 
nM  8  et  9.  Reims,  1869;  in-8°.  (2  exemplaires.  ) 

(Ces  deux  derniers  ouvrages  sont  adressés  par  M.  le  Dr  Brébant  au  con- 
cours des  prix  Montyon,  Médecine  et  Chirurgie,  1870.) 

Traité  des  fièvres  intermittentes;  par  M.  L.  COUN.  Paris,  1870;  in-8°.  (Pré- 
senté par  M.  le  Baron  Larrey  pour  le  concours  des  Prix  de  Médecine  et 
Chirurgie,  1870.) 

(  La  mite  du  Bulletin  au  prochain  numéro.) 


ERRATA. 

(Séance  du  21  février  1870.) 

Page  36o,  ligne  3,  au  lieu  de  ig  novembre,  lisez  ag  novembre. 

Page  366,  lignt-  7,  au  lieu  rie  rercles  circulaires,  lisez  cylindres  circulaires. 

Page  366,  ligne  18,  au  lieu  de  la  forme,  lisez  la  somme. 
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DES  SÉANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  i*  MARS  1870. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  LIOUVILLE. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE.  —  Sur  l'observation  photographique  des  pacages  de  Vénus 
et  sur  un  appareil  de  M.  Laussedat;  par  M.  Faye. 

h  Au  moment  de  partir  pour  un  voyage  de  plusieurs  mois  qui  ne  me 
permettra  pas  de  coopérer  avec  mes  collègues  atix  préparatifs  de  l'obser- 
vation du  prochain  passage  de  Vénus,  je  tiens  à  compléter  les  recherches 
que  j'ai  déjà  publiées  à  ce  sujet  (i),  et  à  soumettre  à  tous  les  astronomes 
l'opinion  à  laquelle  je  me  suis  arrêté  sur  l'emploi  de  la  photographie  que 
j'avais  déjà  proposé,  il  y  a  vingt  ans,  de  substituera  la  méthode  de  Halley. 
Je  désire  vivement  que  la  Commission  du  passage  de  Vénus  veuille  bien 
accorder  quelque  attention  à  ces  idées,  lorsqu'elle  aura  à  s'occuper  des 
méthodes  d'observation.  Je  donnerai  aussi  lecture  d'une  Lettre  que  M.  le 
commandant  Laussedat,  dont  l'Académie  connaît  la  compétence  en  fait 
d'expéditions  photographiques,  a  bien  voulu  m'adresser  sur  ce  sujet. 

»  L'Académie  se  souviendra  peut-être  qu'après  avoir  discuté  devant  elle, 
l'an  dernier,  les  observations  originales  du  passage  de  1769  par  l.«  méthode 
de  Halley,  j'ai  été  conduit  à  indiquer  quelques  moyens  propres  à  atténuer 

(i)  Sur  tes  passages  de  Vénus  (Comptes  rendus,  t.  LXVIII,  p.  îaeKiy).  —  Examen  critique 
des  idées  et  des  observation*  du  P.  Hetlsurle passage  de  Vénus  en  i  769  (inciue  vol.,  p.  ?8a). 
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les  causes  d'insuccès.  D'un  autre  côté,  deux  astronomes  de  l'Observa- 
toire ont  présenté  sur  le  même  sujet  d'excellentes  suggestions.  Les  diffi- 
cultés inhérentes  à  cette  méthode  n'ont  pas  préoccupé  moins  vivement  les 
astronomes  anglais  et  allemands.  Toutes  ces  discussions,  d'un  intérêt 
actuel,  ont  naturellement  été  rendues  publiques. 

»  Il  est  résulté  pour  moi,  de  ce  débat  européen,  la  crainte  tres-scnei.se 
que  l'ancien  mode  d'observation  proposé  par  Halley,  et  pratique  en  .761 
et  1769,  ne  soit  pas  aussi  parfait  en  pratique  qu'il  paraissait  l'être  en  théo- 
rie, et  qu'il  ne  nous  conduise  pas  au  but  en  i874,  même  en  y  employant 
des  télescopes  d'une  grande  perfection  optique.  En  effet,  dans  ce  mode  qui 
réduit  l'observation  à  celle  des  contacts  internes  des  disques  de  Venus  et 
du  Soleil,  tout  dépend  de  la  possibilité  de  saisir,  à  l'entrée,  l'instant  de  la 
formation  d'un  très-mince  filet  de  lumière  entre  les  deux  contours,  ou  celui 
de  sa  rupture  à  la  sortie.  Or  les  ondulations  de  l'atmosphère  affectent  trop 
le  bord  du  Soleil,  lorsqu'il  n'est  pas  très-élevé,  pour  laisser  au  phénomène 
sa  netteté  géométrique.  M.  Arago  pensait  qu'elles  avaient  pour  effet  de 
supprimer  par  moments  des  parties  d'une  étendue  sensible  sur  le  bord  du 
disque  solaire.  On  le  voit  du  moins  parcouru  par  un  continuel  mouvement 
vermiculaire,  qui  lui  donne  parfois,  près  de  l'horizon,  l'aspect  dentelé 
d'une  scie.  On  sent  combien  la  moindre  agitation  peut  retarder  la  percep- 
tion d'un  mince  filet  de  lumière  sur  les  bords;  car  ici  on  ne  saurait 
compter,  comme  pour  les  détails  permanents  dune  figure,  sur  ces  instants 
fugitifs  de  calme  que  les  astronomes  anglais  appellent  a  glimpse,  et  que 
l'observateur  attend  avec  patience  dans  les  cas  habituels.  D'autre  part,  a 
fatigue  de  l'œil  et  l'éblouisseincnt  causé  par  la  contemplation  prolongée 
d'une  grande  surface  très-lumineuse,  la  dilatation  factice  du  disque  solaire 
inhérente  à  toute  image  optique  d'un  vif  éclat,  les  petits  défautsde  la  lunette, 
de  la  mise  au  point,  etc.,  se  joignent  à  la  cause  précédente  et  achèvent 
de  rendre  le  succès  bien  douteux.  Les  deux  mémorables  expériences 
faites  en  1761  et  1769,  et  celles  que  nous  devons  à  tous  les  passages  de 
Mercure,  justifient  trop  ces  appréhensions  pour  qu'il  soit  permis  de  les 

»  Telles  sont  aussi,  sans  aucun  doute,  les  raisons  qui  auront  rjeciut 
astronomes  allemands  à  reléguer  au  second  plan  la  méthode  des  contacts, 
pour  mettre  au  premier  un  procédé  plus  sûr  à  leurs  yeux.  Une  Commission 
composée  de  MM.  Ilansen,  Argelander,  Paschen,  Bruhns,  Forster,  Auwers 
et  Winnecke,  à  laquelle  M.deSlnive  a  été  adjoint  comme  expert, a  été  con- 
voquée l'an  dernier,  à  Berlin,  par  la  Chancellerie  de  la  Confédération  de 
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l'Allemagne  du  Nord,  à  l'effet  d'aviser  aux  préparatifs  des  expéditions  pro- 
jetées pour  le  prochain  passage  de  Vénus.  Elle  s'est  prononcée  à  l'unani- 
mité, dès  sa  première  séance,  pour  un  système  de  mesure  bien  connu  et 
déjà  pratiqué  d'ailleurs,  depuis  longtemps,  dans  les  passages  de  Mercure, 
lequel  consiste  à  déterminer,  à  l'aide  de  l'héliomètre,  non  pas  au  bord  du 
Soleil,  mais  sur  le  disque  même  de  cet  astre,  les  coordonnées  relatives  de 
Vénus,  c'est-à-dire  sa  distance  au  centre  du  Soleil  et  son  angle  de  position. 

»  Ne  pouvant  partager,  je  l'avoue,  la  grande  confiance  de  nos  collègues 
d'outre-Rhin  dans  cet  emploi  spécial  de  l'héliomètre  de  Frannhofer,  et  per- 
suadé aussi  que  l'usage  des  micromètres  ordinaires  serait  encore  plus  pénible 
et  moins  sûr,  j'estime  que  le  seul  mode  qui  présente  des  garanties  complètes, 
c'est  l'observation  photographique,  dont  j'ai  poursuivi  depuis  si  longtemps 
l'introduction  dans  les  mesures  astronomiques.  Ce  genre  d'observation 
supprime  l'observateur,  et  avec  lui  l'anxiété,  la  fatigue,  l'éblouissement,  la 
précipitation,  les  erreurs  de  nos  sens,  en  un  mot  l'intervention  toujours 
suspecte  de  notre  système  nerveux.  Il  ne  supprime  pas  les  petits  troubles 
d'origine  atmosphérique,  mais  en  permettant  de  multiplier  indéfiniment  les 
épreuves,  il  promet  une  compensation  parfaite  des  écarts  dus  à  celte  cause. 
Il  ne  supprime  pas  les  défauts  de  l'appareil  optique,  mais  en  ramenant  les 
mesures  géométriques  à  la  détermination  des  centres  des  disques  au  moyen 
du  contour  entier  de  leurs  circonférences,  il  fait  disparaître  la  difficulté 
propre  à  la  méthode  de  Halley,  où  tout  dépend  d'un  imperceptible  élément 
de  contact  entre  ces  bords,  si  différents  par  leurs  modes  propres  de  visi- 
bilité. 

»  Ainsi,  avec  la  Commission  de  Berlin,  je  voudrais  reléguer  l'ancien  pro- 
cédé au  second  plan,  mais,  au  lieu  de  le  remplacer  comme  elle  par  les 
mesures  héliométriques,  où  j'entrevois  bien  des  difficultés,  je  propose  de 
mettre  au  premier  rang  l'observation  photographique  de  Vénus  sur  le 
Soleil  (i),  combinée  avec  l'enregistrement  électrique  de  l'instant  de  la  pro- 
duction des  images,  et  avec  la  détermination  de  l'heure  par  l'observation 
photographique  du  Soleil  au  méridien  (3).  Ce  serait  la  suppression  complète 
de  l'observateur. 

»  Heureusement  tout  le  monde  s'accorde  enfin  sur  ce  point,  qu'il  faut 
faire  figurer  la  photographie  parmi  les  procédés  d'observation  :  mais  chaque 


(1)  Y  compris  los  contacts  qui  pourraient  être  photographie»  à  part. 
(ï)  Voir  ma  .Note  sur  l'état  de  la  photographie  astronomique  en  France  (Complet  rendus, 
t.L,  p.g65;  1860). 
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nation  agir»  suivant  son  génie  particulier  dans  la  direction  qu'il  lui  faudra 
imprimer  à  l'ensemble  de  ses  entrepri.es.  I.a  visée  principale  des  Anglais 
c'elt,  je  crois,  de  faire  réussir  une  bonne  fois  la  me.bo.le  des  contacts 
proposée  par  un  de  leurs  plus  célèbres  compatriotes;  celle  des  Allemand 
c'est  l'application  de  l'héliomètre  de  Fraunbofer,  consacré,  chez  eux,  par 
le  souvenir  des  belles  mesures  de  Bessel;  la  nôtre,  à  mon  avis,  devra* 
être  l'application  intégrale  des  méthodes  originairement  dues  aux  décou- 
vertes oe  Daguerre,  d'Arago  et  d'Ampère.  Nous  verrons  a  quelle  nat  on 
reviendra  l'honneur  d'avoir  le  mieux  servi  la  science  dans  celte  lutte 

gT  En  dehors  de  toute  préoccupation  patriotique,  ma  confiance  est  fondée 
s„r  l'expérience  que  j'ai  acquise  il  y  a  bien  longtemps,  dans  les  ateliers  de 
M  Porro,  en  mesurant  les  magnifiques  épreuves  que  nous  av.ons  obtenues 
(avec  M.  Quinet,  pour  la  photographie,  et  MM.  Baudoin  et  Dtgney  frères 
pour  l'enregistrement  électrique  du  temps),  par  l'emploi  du  collodion  sec 
et  au  moyen  d'une  gigantesque  lunette  de  .5  mètres  de  longueur  focal e 
Les  épreuves  de  1  éclipse  de  ,858,  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présente  rte 
jour  même  de  l'éclipsé  à  l'Académie,  laissaient  bien  loin  en  arrière,  mal  re 
quelques  défauts  uniquement  dus  à  l'exiguïté  de  nos  moyens  pccumair s 
tout  ce  qu'on  m'a  montré  depuis  en  ce  genre.  Sur  les  clichés  ««»  °b^« 
directement  au  foyer,  «mis  agrandissement  ultérieur,  le  diamètre  du  Sole 
était  de  ,5  centimètres  et  la  seconde  d'arc  valait  ^,  de 
suite,  l'effet  total  dû  à  la  parallaxe  relative  de  Vénus  eu  i874  {*»  «nom.  40  j 
répondrait  à  un  déplacement  de  3  millimètres  sur  des  épreuves  pareille 
obtenues  en  deux  lieux  bien  choisis.  Or  quand  bien  même  cette  grand" 
considérable  serait  mesurée  grossièrement  à  l'aide  d'une  simple  «g  e 
divisée,  un  double  décimètre  par  exemple,  et  par  simple  estime  a  0 
millimètre  près,  ou  à  ^  du  «ont,  pour  en  déduire  la  parallaxe  du  So 
il  faudrait  encore  diviser  ces  résultats  par  5,  et  on  voit  qu  on  obtiendra, 
finalement  cette  parallaxe  à  ^  près.  Mais  en  réalité  on  appliquera  ajw 
épreuves  des  appareils  microinétriques  pareils  à  celui  que  M.  Porro  ^ 
disposé  pour  moi,  et  l'on  poussera  beaucoup  plus  loin  l'exaclitu<  c. 
épreuves  elles-mêmes  gagneront  en  précision  si  on  les  obtient  à  1  aide  c 
jectifs  convenablement  achromatisés  par  des  procédés  semblables  a  cei^ 
de  M.  Rutherford,  et  parfaitement  étudiés  d'avance.  Enfin  on  pourra  mu - 
tiplier  presque  indéfiniment  ces  épreuves  et  ces  mesures  pendant  la  #,on6^ 
durée  du  passage.  J'ai  voulu  seulement  montrer,  par  l'exemple  de  resu  t^s 
acquis  et  d'expériences  couronnées  de  succès,  que  la  mélhode  photogra 
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phique  conduit  aisément  au  but,  au  moyen  de  deux  stations  convenable- 
ment choisies,  et  ne  le  cède  en  aucune  manière  aux  espérances  qu'avait 
fait  concevoir  autrefois  la  méthode  de  Halley. 

»  Il  y  a  plus,  la  méthode  photographique  n'exige  nullement  dans  la  pra- 
tique, comme  celle  de  Halley,  la  combinaison  de  deux  stations.  J'ai  remar- 
qué qu'il  suffirait  de  se  placer,  avec  un  héliomètre  on  mieux  avec  un  appareil 
photographique,  en  un  quelconque  des  points  du  globe  terrestre  qui  voient 
le  Soleil  culminer  au  zénith  pendant  un  passage  de  Vénus,  pour  détermi- 
ner complètement  la  parallaxe  relative  de  cet  astre,  au  moyen  de  mesures 
obtenues  dans  cette  seule  station.  En  18741  cette  région  est  très-voisine  du 
tropique  du  Capricorne  et  traverse  tout  le  continent  australien.  Le  point 
le  plus  avantageux  se  trouverait  au  nord  de  la  baie  des  Chiens  marins. 
L'effet  parailaclique,  il  est  vrai,  serait  deux  fois  moindre  que  dans  te  cas 
de  deux  stations  combinées;  mais  je  le  crois  bien  suffisant,  et  il  est  en  tout 
cas  digne  de  remarque  qu'un  photographe  convenablement  outillé  obtien- 
drait ainsi,  à  lui  seul,  un  résultat  supérieur  à  celui  qu'on  acceptait  encore 
avec  tant  de  confiance  il  y  a  dix  ans;  il  déterminerait  à  lui  seul,  je  le  répète, 
la  distance  de  la  Terre  an  Soleil  avec  plus  de  certitude  que  tous  les  savants 
du  monde  entier  en  1769.  L'épreuve  mériterait  assurément  d'être  tentée 
par  les  observatoires  australiens. 

»  Voici  le  moment  de  signaler  aux  observateurs  l'appareil  ingénieux 
que  M.  Laussedat  a  employé,  à  deux  reprises,  en  Algérie  (avec  le  concours 
de  M.  Girard,  pour  la  photographie)  et  en  Italie,  dans  le  but  d'ohaerver 
pholographiquement  le  passage  de  la  Lune  sur  le  Soleil.  M.  Laussedat  a 
eu  l'idée  de  rendre  fixe  la  lunette  photographique  dans  une  direction  ho- 
rizontale et  de  renvoyer  vers  cette  Innette  la  lumière  du  Soleil  au  moyen 
d'un  héliostat.  Tour  être  en  état,  et  c'est  ici  le  point  capital,  de  soumettre 
les  épreuves  ainsi  obtenues  à  des  mesures  précises,  M.  Laussedat  a  par- 
faitement reconnu  qu'il  fallait  déterminer  avec  exactitude  l'orientation  de 
l'axe  de  cette  lunette.  11  y  est  parvenu  en  plaçant  celte  lunette  dans  la 
direction  même  de  sa  Lunette  méridienne,  et  en  assurant,  à  l'aide  d'un  bon 
niveau,  l'horizontalité  d'un  des  bords  de  la  plaque  sensible.  On  obtient 
ensuite  par  le  calcul  les  éléments  nécessaires  pour  transformer  les  coor- 
données mesurées  sur  les  clichés  en  coordonnées  célestes  rapportées  aux 
cercles  usités  en  astronomie.  M.  Laussedat  me  parait  donc  fondé  à  s  ex- 
primer sur  ce  sujet  comme  il  le  fût  dans  la  Lettre  suivante,  qu'il  a  bien 
voulu  m'adresser  le  20  février  dernier  : 
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«  Voulez- vous  ine  permet  ire  de  vous  entretenir  d'un  autre  sujet  dont  les  astronomes  s'oc- 
cupent beaucoup  depuis  quelque  temps.  Je  veux  parler  du  prochain  passade  de  Vénus  sur 
le  disque  solaire. 

»  On  a  cherché,  avec  le  plus  grand  soin,  les  localités  où  l'observation  pourra  se  faire  dans 
les  meilleures  conditions  sous  tous  les  rapports;  on  s'est  attaché  à  prévoir  les  différentes 
causes  d'erreur,  les  illusions  d'optique,  etc.,  cpii  pourraient  infirmer  des  résultats  acquis  à 
grands  frais  et  avec  beaucoup  de  fatigue. 

i.  Au  nombre  des  méthodes  recommandées,  principalement  en  Angleterre  (et  je  sais  com- 
bien vous  en  êtes  vous-même  partisan),  se  trouve  celle  des  épreuves  photographiques.  Les 
Monthh  Notices  renferment,  à  ce  sujet,  des  notes  extrêmement  importantes  de  M.  Warren 
de  la  Rue,  de  M.  le  major  Tennant  et  de  M.  Proctor,  qui  ne  vous  ont  certainement  pas 
échappé. 

.  Une  des  causes  d'erreur  dont  il  semble  le  plus  difficile  de  se  garantir  est  celle  qui 
dépend  de  la  manière  dont  les  épreuves  ynt  repérées  (  dont  les  angles  de  position  sont 
détermines)  pour  permettre  la  comparaison  de  celles  qui  ont  été  obtenues  dans  des  stations 
différentes. 

i.  Dans  le  dernier  numéro  îles  Munihly  Aolicrs,  M.  Proctor  indique  comment  il  convient 
de  choisir  les  stations  pour  que  les  effets  de  celte  erreur  aient  la  moindre  influence  possible 
sur  l'exactitude  du  résultat.  M.  Wairen  de  la  Rue,  de  son  colé,  a  montré  que  la  détermina- 
tion de  l'angle  de  position  pouvait  se  faire  avec  une  grande  précision,  en  répondant  aux 
appréhensions  du  major  Tennant  qui  ont  provoqué  les  recherches  de  M.  Proctor.  Il  est  cer- 
tain que  l'on  devra  préférer  les  stations  indiquées  par  cet  astronome  pour  y  prendre  des 
épreuves  photographiques;  mais,  comme  elles  ne  sont  pas  très-nombreuses,  et  qu'il  me  sem- 
blerait regrettable  de  renoncer  partout  ailleurs  à  la  photographie,  je  crois  devoir  vous  pré- 
senter les  réflexions  suivantes. 

»  L'inconvénient  le  plus  grave,  très-probablement,  que  l'on  rencontre  quand  on  cherche 
l'angle  de  position  sur  une  épreuve  photographique  (et  j'entends  |>ar  là  l'angle  d'une  ligne 
de  repère  tracée  sur  l'épreuve  avec  le  diamètre  N.-S.  du  Soleil  ),  provient  des  irrégularités  de 
position  de  la  lunette  conduite  par  un  mouvement  d'horlogerie;  c'est,  du  moins,  ce  que  je 
suppose.  Or  cet  inconvénient  se  trouve  évité  dans  la  disposition  que  j'avais  adoptée  en 
Algérie,  lors  de  l'observation  de  l'éclipsé  totale  de  Soleil  du  1 8  juillet  1860. 

»  Cette  disposition  est  celle-là  même  que  Foucault  a  imaginée  plus  tard  pour  entre- 
prendre des  études  variées  d'astronomie  physique,  et  qu'il  se  proposait  de  réaliser  dans  un 
instrument  désigné  par  lui  sous  le  nom  de  Sirivrosiat.  Il  serait  inutile  île  vous  faire  la  descrip- 
tion d'un  appareil  que  vous  connaissez  parfaitement,  depuis  l'époque  où  vous  avez  rendu 
compte  à  l'Académie  des  observations  faites  à  Balna.  D'ailleurs  l'instrument  analogue  de 
Foucault  vient  d'être  réalisé  avec  un  très-grand  soin.  Je  me  bornerai  donc  à  émettre  le  désir 
de  voir  appliquer  le  principe  sur  lequel  il  est  fondé  à  la  solution  de  la  difficulté  signalée  par 
les  astronomes  anglais.  11  est  très-aisé  de  voir,  en  effet,  que,  la  lunette  qui  porterait  l'appareil 
photographique  étant  disposée  invariablement  dans  une  direction  déterminée  aslronoim- 
quenu  nt  et  repérée  à  l'aide  d'une  mire  et  d'un  collimateur,  les  irrégularités  accidentelles  du 
mouvement  du  miroir  qui  projette  l'image  du  Soleil  dans  l'axe  de  cette  lunette  seraient  sans 
danger.  On  pourrait,  dans  tous  les  cas,  à  l'aide  de  mouvements  de  rappel,  ramener  l'image 
au  centre  de  la  plaque  dépolie  à  laquelle  on  substitue  les  plaques  sensibles;  et  quand  bien 
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même  l'image  s'écarterait  de  cette  position  normale,  on  l'y  ramènerait  sans  peine  par  le 
calcul. 

»  Je  ne  veux  pas,  dans  cette  Lettre,  entrer  dans  des  deuils  que  vous  pressentirez  sans 
aucun  doute,  mais  l'expérience  «pie  j'ai  faite  en  i8(>o.  et  que  j'ai  répétée  en  iHti-,  en  Italie, 
sur  des  épreuves  du  Soleil  (l'éclipsé  n'ayant  pas  pu  être  observée  à  cause  des  nuages  ,  m'a 
convaincu  de  l'extrême  précision  dont  la  méthode  est  susceptible. 

■  Nu  vous  semblerait-il  pas  prudent,  si  les  astronomes  français  veulent  prendre  part  aux 
expéditions  qui  auront  pour  but  la  détermination  nouvelle  de  la  parallaxe  dit  Soleil  en  1B71, 
de  faire,  dès  à  présent,  des  essais  multipliés  de  photographie  et  «l'étudier  les  appareil»  et  les 
procédés,  afin  d'éviter  les  mécomptes?  « 

»  Grâce  aux  procédés  de  M.  Foucault,  si  bien  appliqués  par  M.  Martin, 
il  est  possible  aujourd'hui  d'obtenir  des  miroirs  parfaitement  plans  :  cela 
achève  tle  rendre  l'ingénieux,  appareil  de  M.  Laussedat  tout  à  fait  appli- 
cable à  l'observation  du  passage  de  Vénus.  Je  n'ai  pour  ma  part  qu'une 
modification  à  proposer,  mais  elle  me  parait  essentielle.  Les  expériences 
que  j'ai  faites  en  1 858  avec  une  longue  lunette  de  ô  mètres  établissent  à 
mes  yeux  la  supériorité  des  épreuves  de  grandes  dimensions,  quand  il 
s'agit  de  mesures.  Celles  qu'on  a  obtenues  depuis  sont  trop  petites;  il  fau- 
drait au  préalable  les  agrandir  ou  y  appliquer  de  forts  grossissements;  or 
on  grossit  eu  même  temps  les  défauls  inévitables  du  cliché  primitif  qu'il 
serait  superflu  d'émimérer  ici.  Je  parle,  bien  entendu,  des  défauts  photo- 
graphiques et  non  des  défauls  inhérents  à  toule  image  optique  des  astres, 
tels  que  les  effets  de  la  réfraction  accidentelle  et  de  la  dispersion  atmo- 
sphérique. Avec  des  objectifs  de  iC>  ou  20  mètres  tic  distance  focale,  par 
exemple,  ou  obtiendrait  du  premier  coup  des  images  sur  lesquelles  le  dé- 
placement parallactique  de  Vénus  serait  représenté,  comme  je  l'ai  fait 
voir  tout  à  l'heure,  par  une  grandeur  linéaire  qui  rendrait  absolument 
impossible  toute  erreur  pareille  à  celle  de  l'ancienne  évaluation  île  la  pa- 
rallaxe du  Soleil.  Sans  doute  il  serait  bien  diflicile  d'installer  au  loin  une 
pareille  lunette  quand  elle  doit  prendre  une  direction  quelconque;  mais 
rien  n'est  plus  aisé  dans  le  système  de  M.  Laussedat,  car  il  suffit  tle  séparer 
entièrement  l'objectif  de  l'appareil  oculaire  ou  photographique,  et  de  les 
installer  sur  des  piliers  séparés,  entre  lesquels  le  tuyau  ordinaire  serait 
supprimé  et  remplacé  par  un  simple  abri  en  toile.  Quant  aux  très-inté- 
ressantes suggestions  de  M.  Ptoctor  {Monlltly  Notices)  sur  les  moyens 
d'éviter,  par  un  choix  convenable  des  stations  photographiques,  l'influence 
des  erreurs  relatives  à  la  direction  des  lignes  de  repère,  je  dirai  que  ces 
lignes  ont  toujours  sur  les  épreuves,  quand  elles  y  sont  projetées,  une 
netteté  admirable,  bien  supérieure  à  celle  des  bords  mêmes  du  Soleil,  et 
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que  les  moyens  déjà  employés  par  M.  Laussedat  pour  y  rapporter  par  le 
calcul  les  lignes  <le  repère  célesles  mettront  les  astronomes  en  état  d'utiliser 
toutes  les  observations  photographiques  obtenues  dans  des  stations  quel- 
conques. Restent  les  essais  préalables  que  M.  Laussedat  recommande  avec 
tant  de  raison  :  il  n'est  pas  besoin  de  dire  qu'ils  sont  déjà  compris  dans  le 
programme  des  prévisions  actuelles  de  la  Commission.  » 

THÉOIME  mécanique  DE  la  CHALEUit.  —  Note  sur  les  changements  d'étal 
d'un  mélange  d'une  vapeur  saturée  et  de  son  liquide,  suivant  une  ligne  ndia- 
Italique;  par  31.  Phillips. 

«  On  admet  généralement  que,  quand  un  mélange  d'une  vapeur  saturée 
et  du  liquide  générateur  change  d'état  suivant  une  ligne  adiabalique,  toute 
augmentation  du  volume  est  accompagnée  d'un  abaissement  de  température, 
et  toute  diminution  du  volume,  d'une  élévation  de  température.  Ce  fait,  en 
raison  de  sa  généralité  et  des  conséquences  qu'on  en  tire,  m'a  paru  mériter 
d'être  l'objet  d'une  démonstration  directe  qui  forme  le  sujet  de  cette  Note. 

»  Considérons  l'unité  de  poids  (i  kilogramme)  d'un  mélange  compre- 
nant un  poids  m  de  vapeur  et  un  poids  i  —  m  du  liquide. 

»  Soient 

/  la  température  actuelle, 
a-\-t  la  température  absolue, 
p  la  pression  correspondante, 

c  la  chaleur  spécifique  du  liquide  à  la  température  t  et  sous  la  pression  />, 
r  la  chaleur  de  vaporisation, 

u  l'excès  du  volume  de  i  kilogramme  de  vapeur  saturée  sur  celui  de  i  ki- 
logramme du  liquide  dans  les  mêmes  conditions  de  température  et  de 
pression, 

dU  l'accroissement  infiniment  petit  de  la  chaleur  interne  du  mélange 
après  un  changement  d'état  infiniment  petit, 

la  quantité  infiniment  petite  de  chaleur  reçue  ou  émise  par  le  mé- 
lange pendant  ce  changement  d'état, 
A  l'équivalent  calorifique  du  travail 
On  a,  comme  on  sait, 

rfQ  =  f/U  +Apd[mu), 

ou,  comme  rfQ  =  o,  puisque  le  changement  d'état  a  lieu  suivant  une  lign* 
adiabalique,  il  vient 

W  dU  =  -Aptl{mu). 


Digitized  by  G- 


(  549  ) 

»  Remplaçant  «  par  sa  valeur  tirée  «le  l'équation  comme 

r=A(rt-f-/)^«, 

on  a 

ou,  en  développant, 

M        «n,  —  ,^)^)-^*)-^*].- 

»  L'équation  de  M.  Clausius  devient,  dans  le  cas  actuel, 

 h  (il   =  O. 

a  -h  t         \a  -h  t) 

»  Tirant  de  cette  formule  la  valeur  de  d  ^^~^J  el  'a  substituant  dans  (2), 
on  a  définitivement 

...  rfU  p         /  du 

»  Or  les  Tables  construites  en  prenant  pour  bases  les  expériences  de 
M.  Kegnault  (voir  la  dernière  édition  du  Tmitc  du  Dr  Zcuncr,  1869)  indi- 
quent pour  toutes  les  vapeurs  saturées  :  i°  que  ^  est  toujours  positif; 

que  y{  croît  toujours  avec  la  température  et,  par  suite,  que       est  aussi 

positif.  C'est  ce  qu'on  peut  constater,  d'après  ces  Tables  :  i°  pour  la  va- 
peur d'eau,  de  zéro  à  200  degrés;  20  pour  celle  d'élher,  de  zéro  à  120  de- 
grés; 3°  pour  celle  d'alcool,  de  zéro  à  i5o degrés;  4°  pour  celle  d'acétone, 
de  zéro  à  i/jo  degrés;  5°  pour  celle  de  chloroforme,  de  zéro  à  160  degrés; 
6°  pour  celle  de  chlorure  de  carbone,  de  zéro  à  160  degrés;  70  pour  celle 
de  sulfure  de  carbone,  de  zéro  à  i5o  degrés;  8°  pour  celle  de  mercure,  de 
i4o  à  5ao  degrés;  90  pour  celle  d'acide  carbonique,  de  —  a5  à  /<5  degrés. 
Dans  ces  Tables,  les  pressions  sont  données  de  5  en  5  degrés  pour  la  va- 
peur d'eau  et  pour  la  vapeur  d'acide  carbonique;  de  20  en  20  degrés  pour 
celle  de  mercure,  et  de  10  en  10  degrés  pour  toutes  les  autres  vapeurs. 

»  L'équation  (4)  fait  voir  en  conséquence  que  ~  est  toujours  positif,  et, 
C  R.,  1870,  1"  Stmctre.  (T.  LXX,  M  II.)  7^ 
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par  suite,  que  la  chaleur  interne  du  mélange  varie  constamment  dans  le 
même  sens  que  la  température.  Or,  à  cause  du  «ravail  extérieur,  la  chaleur 
interne  varie  en  sens  inverse  du  volume  du  mélange.  Il  arrive  donc  néces- 
sairement que  toute  augmentation  de  ce  volume  est  accompagnée  d'un 
abaissement,  et  toute  diminution  de  ce  volume,  d'une  élévation  de  la  tem- 
pérature. » 

CHIMIE.  —  De  l'état  naissant  (deuxième  Mémoire); 
par  M.  H.  Saiste-Claike  Deville. 

«  Dans  une  précédente  Communication  (  voir  p.  20  de  ce  volume),  j'ai 
fait  voir  qu'il  est  inutile,  pour  expliquer  la  formation  de  l'ammoniaque 
par  le  contact  du  zinc  et  de  l'acide  nitrique,  d'avoir  recours  à  l'hypothèse 
d'un  état  particulier  des  corps,  l'état  naissant.  J'étudierai  aujourd'hui  ce 
qui  se  passe  lorsque  le  zinc  est  en  contact  avec  un  mélange  d'acide  sulfu- 
rique  ou  chlorhydrique  et  d'acide  nitrique. 

M  L'appareil  dont  je  me  suis  servi,  et  qui  a  également  été  employé  clans 
les  recherches  expérimentales  de  ma  dernière  Note,  était  ainsi  conçu. 
Un  flacon  à  trois  tubulures,  d'un  peu  plus  d'un  litre  de  capacité,  conte- 
nait les  matières  réagissantes,  c'est-à-dire  : 

»  De  l'eau  bouillie  et  refroidie  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique 
pur; 

»  Des  barreaux  cylindriques  de  zinc  distillé,  terminés  à  leur  partie  supé- 
rieure par  des  fils  de  platine  recourbés  et  soudés  clans  leur  intérieur  pen- 
dant le  moulage  de  ces  barreaux  :  ces  barreaux  étaient  pesés  avant  et  après 
l'expérience,  pour  déterminer  la  quantité  de  zinc  dissous,  le  fil  de  platine 
servant  à  introduire  dans  le  flacon  et  à  extraire  les  barreaux  de  zinc; 

»  Les  acides  sulfurique,  chlorhydrique  et  nitrique  que  l'on  versait  en 
quantités  et  volumes  déterminés  à  l'avance  par  des  mesures  et  des  titrages 
rigoureusement  exécutés. 

»  Le  flacon  et  toutes  les  parties  de  l'appareil  décrit  plus  loin  étaient  con- 
stamment traversés  par  un  courant  d'acide  carbonique  provenant  d'un  de 
ces  générateurs  à  dégagement  continu  que  j'ai  fait  connaître  depuis  long- 
temps (1).  On  introduisait  les  acides  et  le  zinc  dans  le  flacon,  de  manière 
qu'il  ne  pût  y  rentrer  aucune  trace  d'air. 

(1)  Ce»  appareils,  de  dimension  moyenne,  avaient,  avant  d'elle  employés,  fourni  plu»  de 
1  luèlre  cube  d'acide  carbonique,  et  le  gaz  <jui  en  sortait  était  absoi  bablc,  sans  résidu  visible, 
par  de  l'eau  distillée  et  bouillie. 
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»  Les  gaz  provenant  de  la  réaction  des  acides  sur  le  zinc  traversaient  un 
lubc  en  U  contenant  des  cristaux  de  bicarbonate  de  soude,  pour  arrêter 
l'acide  nitreux,  et  du  chlorure  de  calcium  fondu  pour  les  dessécher. 

»  De  la  ils  passaient  dans  un  tube  de  verre  de  Bolièinc,  contenant 
d'abord  de  l'oxyde  de  cuivre,  puis  du  cuivre  métallique,  où  l'hydrogène  se 
transformait  en  eau  et  les  gaz  composés  oxygénés  de  l'azote  perdaient  leur 
oxygène.  Ce  tube,  chauffé  au  gaz  dans  un  manchon  de  terre  cuite  et  à 
une  température  peu  élevée,  était  pesé  avant  et  après  l'expérience,  plein 
d'acide  carbonique. 

»  La  vapeur  d'eau,  l'azote  et  l'acide  carbonique  qui  balaye  constamment 
l'appareil  traversaient  un  tube  en  U,  contenant  dans  son  intérieur  d'abord 
un  petit  réservoir  pour  recevoir  l'eau  condensée,  ensuite  du  chlorure  de 
calcium  fondu  pour  arrêter  la  vapeur  d'eau. 

»  Enfin  le  mélange  d'acide  carbonique  et  d'azote  était  reçu  sur  une  petite 
cuve,  dont  le  liquide  était  de  la  potasse  étendue,  et  dans  des  tubes  gradués 
remplis  avec  ce  même  liquide.  En  portant  ce  tube  gradué  sur  la  cuve  à 
eau,  on  mesurait  l'azote  sorti  de  l'appareil.  Lorsque  la  quantité  de  zinc 
dissous  était  jugée  suffisante,  on  faisait  sortir  les  barreaux  au  moyen  d'un 
large  tube  plongeant  dans  la  liqueur,  et  au  centre  duquel  se  réunissaient 
les  fils  de  platine  recourbés  et  attachés  à  ces  barreaux.  On  les  lavait,  on 
les  séchait  et  on  les  pesait  pour  déterminer  la  perte  de  poids  qu'ils  avaient 
subie. 

»  La  liqueur  restant  dans  le  flacon  était  alors  traversée  par  un  courant 
assez  rapide  d'acide  carbonique,  qu'on  continuait  jusqu'à  ce  que  tous  les 
gaz  dissous  dans  l'eau  fussent  déplacés,  ce  qu'on  reconnaissait  à  ce  que  les 
bulles  arrivant  dans  le  tube  gradué  plein  de  potasse  étaient  absorbées 
d'une  manière  à  peu  près  absolue.  (Chaque  opération  durait  de  douze  à 
quinze  heures.)  Alors  on  prenait  10  centimètres  cubes  de  la  liqueur  zinci- 
fére,  et  on  y  versait  du  permanganate  titré,  pour  y  déterminer  la  quantité 
d'acide  nitreux  qui  s'y  était  formé. 

»  Puis  on  prenait  5oo  centimètres  cubes  de  cette  même  liqueur,  on  la 
distillait  avec  un  alcali  pour  chasser  l'ammoniaque,  qu'on  dosait  au  moyen 
d'un  acide  titré.  Connaissant  le  volume  total  de  la  liqueur,  on  calculait 
l'acide  nitreux  et  l'ammoniaque  qui  s'y  étaient  formés. 

»  On  avait,  par  ces  diverses  pesées  ou  titrages  :  i°  la  quantité  de  zinc 
dissous;  20  la  quantité  d'oxygène  enlevé  à  l'oxyde  de  cuivre  ou  fixé  sur 
le  cuivre;  3"  la  quantité  d'eau  formée;  4°  la  quantité  d'azote  dégagé;  5°  la 
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quantité  d'ammoniaque;  6°  enfin  la  quantité  d'acide  nitreux  contenu  dans 
la  liqueur.  Ce  dernier  nombre  n'était  considéré  que  comme  une  approxi- 
mation, surtout  à  cause  de  l'incertitude  qui  se  rattache  à  sa  détermination, 
incertitude  déjà  signalée  par  M.  Terreil  et  par  M.  Fremy.  Je  le  calculai  par 
différence,  en  cherchant  la  quantité  de  zinc  manquant,  et  par  suite  oxydé 
sous  l'influence  de  la  production  de  l'acide  nitreux. 

»  Avec  l'eau  produite,  ou  calcule  les  quantités  d'hydrogène  dégagé  par 
le  zinc  et  d'oxygène  enlevé  à  l'oxyde  de  cuivre.  Avec  le  dernier  nombre  et 
la  variation  du  poids  du  tube  à  cuivre  et  à  cuivre  oxydé,  on  calcule  l'oxy- 
gène fixé  sur  le  cuivre  ou  enlevé  à  l'oxyde.  On  obtient  ainsi  l'oxvgéne  pro- 
venant de  la  désoxydation  des  composés  nitreux.  Knfin,  le  volume  de  l'azote 
étant  connu,  on  en  déduit  le  poids. 

»  Les  poids  d'azote  et  d'oxygène  ainsi  fixés,  on  cherche  si  la  quantité 
d'oxygène  est  supérieure  aux  *  de  l'azote.  Dans  ce  cas,  on  admet  qu'on  a 
un  mélange  de  protoxyde  d'azote  (x)  et  de  bioxyde  (y),  et  on  calcule  ces 
quantités  par  les.  formules  suivantes,  dans  lesquelles  a  représenta  le  poids 
de  l'azote  et  o  le  poids  de  l'oxygène  : 

.r=„(ï«-io), 

J  —  sfr-'-*). 

»  En  admettant  que,  dans  ce  cas,  il  n'y  a  dans  les  gaz  que  du  protoxyde 
et  du  bioxyde  d'azote,  on  fait  une  hypothèse  qui  n'est  peut-être  pas  bien 
fondée;  mais  la  formule  ci-dessus  n'avertira  p;ts  de  l'erreur,  car  un  mé- 
lange d'azote  et  de  bioxyde  d'azote  à  équivalents  égaux  a  la  même  compo- 
sition que  le  protoxvde  «l'azote  (a  AzO  =  Az  -+-  A/.O1). 

»  Si  l'oxygène  est  insuffisant  pour  que  l'azote  soit  transformé  en  protoxyde, 
on  calculera  facilement  la  quantité  d'azote  libre  par  les  formules  connues, 

»  Dans  les  tableaux  qui  vont  suivre,  on  trouvera  : 

»  i°  Les  quantités  d'acides  supposés  anhydres  mis  en  contact  avec  le 
zinc  exprimées  en  grammes. 

»  2°  Les  produits  de  la  réaction  calculés  dans  l'hypothèse  où  il  se  serait 
dissous  i  équivalent  de  zinc  dans  la  réaction,  c'est-à-dire  les  nombres  bruis 

multipliés  par  la  fraction  y,  b  étant  la  quantité  de  zinc  réellement  dissous 
et  Zn  étant  égal  à  33. 

»  3°  Les  quantités  de  zinc  dissous  par  suite  de  la  formation  des  divers 
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produits,  ammoniaque,  hydrogène,  azote,  etc.,  i  équivalent  d'ammoniaque 
exigeant  l'oxydation  de  8  équivalents  de  zinc,  etc. 

»  4"  La  quantité  d'acide  nitrique  anhydre  consommé  soit  pour  l'oxyda- 
tion du  zinc,  soit  pour  la  formation  des  produits  de  la  réaction  :  ainsi 
i  équivalent  d'ammoniaque,  d'azote,  etc.,  exige,  pour  se  produire,  la  dé- 
composition de  i  équivalent  d'acide  nitrique  anhydre. 

»  5°  Je  rappelle  que  les  acides  employés  sont  toujours  mélangés  à  une 
quantité  d'eau  telle,  que  le  volume  total  fasse  exactement  i  litre. 


1.  Acide  nitrique,  et  zinc. 
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2.  Acides  sulfuriquc  et  nitrique  et  zinc. 
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,  ,l„mii<  l  i  nremière  jusqu'à  la  dernière  expérience. 
O,  7  o     I  qJ««*  d-h,d«*é».  «écroi.  régulièrement  au  fur  . 
à    IV  Uquanl  d'acide  nUrique  =  -  «-  "^J™ 

hydrogène  .'annule  co,uP.é,en>e„..  On  en  conclu  que  ta  ta «  »  » 
JLri,»  c,  nitrique  agissent  Sur  le zinc  «a»™  - -  -  * 

i        .  ^.,^nfl  I*  dernier  devent  prédominant,  il  se  tau  aiuoui 

sulfurique  puisse  jamais  arriver  au  contact  du  métal .  C  est  ce  q«  su  4 
Îl  disparition  complète  de  l'hydrogène,  et,  à  ce  moment,  le  dégagement  d, 

g::;2iîl::ir  que b  ^  ^  ^ 

et  d'  c.de  nitrique  agit  sur  le  zinc  comme  si  les  deux  ac.des  e  aient  ,  , 
et  non  pas  comme  s'ils  formaient  préalablement  de  l  eau  regale  hq^h 
détruirait  l'ammoniaque.  En  outre,  l'acide  sulfurique  dissont 
al)idemen,  que  l'acide  chlorhydrique,  si  bien  que,  pour  annule rcompk 
telnent  l'action  de  ,  équivalent  d'acide  sulfurique,  i  .««ht  de  o  g  q 
lont  d'acide  nitrique,  tandis  que,  pour  nentral.ser  lV.ct.on  de  .  equ  v  ^ 
d'acide  chlorhydrique,  il  faut  o,67  équivalent  d'acide  n.tr.que,  c  est-a 

Ennlrlracidesulfur.que  déplace  avec  une  facilité  W»*"'-* 
nitrique  du  nitrate  «le  zinc,  tandis  que,  pour  transformer  ànjitr^  dt^ 
en  chlorure,  il  faut  employer  un  grand  excès  d'acide  chlorhydrique^ 
faire  bouillir  la  liqueur  pendant  un  temps  très-long.  D  après  te..  , 
suppose  formée  autour  du  zinc  une  couche  de  nitrate,  l'acide  ^«orhyduq 
contenu  dans  la  liqueur  pourra  pénétrer  plus  facilement  sans  decom po*. 
la  couche  de  nitrate,  arriver  jusqu'au  zinc  et  développer  de  I  M«  V»* 

.  Unsi  tout  se  trouve  rapporté  à  de  simples  effets  mécaniques  qu  o 
peu, "comparer  aux  phénomènes  de  polarisation,  soit  des  ^ 
des  éléments  d'une  pile  où  une  couche  de  gaz,  empêchant  le  contact  ^ 
le  métal  et  son  dissolvant,  arrête  l'action  chimique.  11  n  y  a  donc  | .  ■  ^ 
de  faire  intervenir  ici  l'hypothèse  d'un  état  naissant  des  corps  .  il  si. 
rapprocher  ces  faits  d'autres  faits  bien  connus  et  bien  analyses,  poui  q 
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leurs  analogies  sautent  aux  veux  et  m.'ilc 

exphca.ion  ou  théorie  dans  e ci né  s"  - 
*'«  qu'un  svs,emp  ^  *»"  Ces  laques  e,  naturelles  ne  doit 

l'évidence.  .  ^  hees  en,rp         par  le  raisonnement  ou 

MÉMOIRES  LUS. 

(E«l«il  parPAu.eur.)       7  ''e  M  ■«•««  E»w„„. 

(Commis^..  "M.  deQ„a,refa6es,  Daubr.e  B,ancliard  } 

ente  <iwls  ces  ais  fourflj;;;^  :s0,m»-<,°"''«  déb™  S011t 

miocène  de  cel.e  parti»  de  l?™  '  T"'""'  S^,":"'■,l  de  '»  «»"» 

précises  q„e  |es  Mammifère,  el  le.  ni' ,7*        a"°nS  I'1"*  "eltes  «  pl.» 

«'  à  celle  des  Reptiles  appartenant  a  la  classe  des  Mammifères 

ïïr  ^x,i:'oF:::,,e  .^"'^ - — 

opinion  de  cette  nature  m  '    ™    '         "e  »  lettre  une 

i«  suis  arrivé  à  des  résu LTl.I  '""'rSlm'ai"  m«  cherches  sur  ce  sujet, 

».;e"«q„e  ne  pourrai,  le  faire,  iZTi^l^T 

'mre  paléonloloSiq„e  des  autre.  ,  nosconnaissances,  Phi,- 

•  Parmi  les  O^e  uVLî,  '  I      ™"X  Vtr,<lbrés  d"  bassi"  de  l'Allier. 
<«  *p*.  J^S^,^  --'^emmen,  la  présence  dans 
q-i  donne,,,  4  celte         '  £ ^n^f  ""B-.  U  en  es,  plusieurs 
Plus  pariiculiéremen,  africain  72  ?  in""ropic.l  e, 

«es  Salanganes,  de,  G  "I,  dit  M  .  Perr°l"e,s- d«  Couruucous, 
Serpentaires.  °   '    °*  Mmb°"*-  e,  enfin  des  Secré.aires  ou 

*'^«xr:^r  ;™  fr";  parfai,T"  ■*» 

«ne  par  ses  formes  ex.érl n™  Eue  COnf<>;",a"0"  de  "«  »u*i  Lion 
Gious  les  plu,  chaude,  ,,  „  OCC"''e  d""S  leS  d"'«  ""...des  le,  ré- 

c .. Z  z ;;;,p,e  '••^•h»i «f*— .  en 

'  '  '     *"»«<rr.  (1.  LXX.  N«  II.) 
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Europe  m  dans  .'A*  extra-ropicale,  ni  dan,  la  par,!,  de  lAmériqtte  sin.ee 
an  nnrd  du  colfc  du  Mexique. 

Arononue  ternaire  il  existai,  en  Fronce  »n  Perroquet  qm,  par  ses  a- 
ractère   o^téologiqucs,  s'éloigne  notablement  des  types  austrahens  a ■ 

Lie  avec  certaines  espèces  africaines,  part.cnbercmen.  ave Je  «" 
^,;M,-„,  du  Sénégal  et  de  l'Afrique  australe.  Ce  Perroquet  ^''^ 
Z  désigné  sous  le  no,n  de  />s.««<  .«s  Fatwaiu,  et  ,ne  ,e  deçnra  dan 
des  prochaines  livraisons  de  mon  ouvrage  sur  lesO.seaux  fossdç  ,est  «  « 
exemple  d'un  Psittacien  avant  vécu  aux  époques  géolog.ques,  et  d  elabht 
".  panier  trait  de  ressemblance  entre  la  faune  ornithologue  nnocenede 
l'Allier  et  la  faune  actuelle  de  l'Afrique.  datant 
.  Les  Couroucous  ou  Trogons,  don.  le  plnntage  es.  non  tno     ecla  an 
que  celui  des  Perroquets,  habitent  aujourd'hui  les  par..es  h,  plu  * ud« 
3»  globe;  on  les  trouve  eu  Amérique,  en  Asie  e,  en  A  r.que 
ment  dansla  zone  lorridc;  or  j'ai  recueilli,  dans  les  dépôts  de  S.nn.  O  rann 

des  m »  ».  ^  ^ 

Oiseaux  habitent  .l'ordinaire  les  lieux  tres-bo,ses,  ou  ds  se  nou.rt 
2 Z  e  présence  du  dans  le  B»^-.»  ^ 

prouver  qu'd  exista!,,  au  voisioage  des  lacs  de  cette  par,,*  de  la  F.ance, 

des  forêts  considérables.  réirions 
.  Us  Cangas  vi.en,  aujourd'hu.  en  Afrique,  mus,  que  dans  I  s  n  g  on 
chaudes  de  l'Asie;  ils  ne  son,  que  de  passage  dans  le  ^>£j£, 
ils  se  trouvent  représentés  dans  la  faune  ancienne  de  1  Allie  pa.  »nce  | 
particulière,  à  laquelle  j'ai  donné  le  nom  de  /'tcocfo  «V»'"»' 
'   .  Les  Salanganes,  qui  on,  été  confondues  avec  les  "rondelles  -a 
plupart  des  ormthologistes,  mais  qui  s'en  éloignent beaucoup ar «u 
IL  d'organisation  et  appartiennent  à  la  famille  des Martme  s  o 4p s. 
hdes.  n'habitent  u,ain,enan,  que  l'Inde,  la  Cochinchu.e,  ^"«J™ 
U  Polynésie  et  les  îles  Masrarcignes.  Une  espèce  «le  la  mené  la»  .1 u_ 
'rès-voisine  des  Salanganes  actuelles,  a  laissé  des  débris  dans  les  te.rams 
tertiaires  du  Bourbonnais.  r  . 

»  Un  grand  Oiseau  de  la  famille  des  Cigognes  semble  représenter  d.  - 
la  faune  miocène  de  cette  même  région,  les  Marnbous,  qu.,  aujourd  , 
rencontrent  depuis  le  Sénégal  jusqu'en  Codiinchinc. 

„  u  découverte  d'un  Secrétaire  au  milieu  de  celle  population  ™C1° 
me  parai,  tres-intéressante  au  point  de  vue  des  indications  ^^ou 
l'on  peut  en  déduire  et  au  point  de  vue  zoologique.  Le  bernais 
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Gy/iogeranus  reptiiivorus,  qui  se  trouve  en  Afrique,  depuis  l'Abyssinie  jusque 
dans  le  voisinage  du  Cap  de  Bonne-Espérance,  est  aujourd'hui  l'unique 
représentant  d'une  famille  particulière  d'Oiseaux  de  proie  organisés  pour 
la  course  plutôt  que  pour  le  vol;  or,  ainsi  que  je  l'ai  montré  pour  les  Fla- 
mants, les  groupes  zoologiques  qui,  à  l'époque  actuelle,  ne  sont  repré- 
sentés que  par  une  seule  ou  un  très-petit  nombre  d'espèces  avaient  proba- 
blement, à  une  époque  ancienne,  une  importance  numérique  non  moins 
grande  que  les  antres  groupes  naturels  de  même  valeur.  L'existence  d'un 
second  membre  de  la  famille  des  Serpenlarides  à  l'époque  miocène  me 
paraît  donc  être  un  fait  important  pour  la  zoologie,  et  la  présence  de  ces 
grands  Oiseaux  de  proie  en  France  et  en  Afrique  à  des  périodes  différentes 
constitue  un  nouveau  trait  de  ressemblance  entre  la  faune  miocène  du 
Bourbonnais  et  la  faune  actuelle  du  continent  africain.  Je  n'ai  encore 
trouvé  qu'un  seul  os  du  pied  de  ce  Secrétaire  fossile,  mais  les  caractères 
organiques  de  cette  partie  du  squelette  sont  si  nets,  qu'il  ne  peut  y  avoir 
aucune  incertitude  quant  à  la  détermination  du  type  auquel  appartient 
l'Oiseau  dont  cette  pièce  provient. 

»  Dans  mon  premier  travail,  sur  les  Oiseaux  fossiles,  soumis  au  juge- 
ment de  l'Académie  en  1 865,  j'avais  montré  qu'à  l'époque  miocène  des 
Flamants,  des  Ibis  et  des  Pélicans  habitaient  les  bords  des  lacs  du  Bour- 
bonnais, niais  j'avais  dû  mettre  beaucoup  de  réserves  dans  les  conclusions 
que  l'on  pouvait  tirer  de  ces  faits  relativement  au  climat  de  la  France  pen- 
dant cette  période  ou  au  caractère  général  de  la  population  ornitholo- 
gique  (i).  Les  découvertes  nouvelles  que  je  viens  de  faire  connaître  confir- 
ment pleinement  les  conjectures  que  j'avais  formées  à  ce  sujet  et  me  por- 
tent à  penser  qu'à  l'époque  où  se  déposaient  les  terrains  miocènes  infé- 
rieurs de  l'Allier,  les  conditions  biologiques  devaient  être,  dans  cette  partie 
de  la  France,  à  peu  près  les  mêmes  que  celles  qui  existent,  de  nos  jours, 
dans  certaines  régions  tropicales.  » 

M.  E.-J.  Maumkxé  donne  lecture  d'un  Mémoire  portant  pour  titre 
«  Théorie  générale  de  Tact  ion  chimique.  Deuxième  preuve  de  la  nécessité 
de  son  emploi  pour  éviter  l'erreur  ». 

(Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.) 


[t]  Recherches  sur  te»  Oiseaux  fossiles,  t.  J,  j>.  i3. 
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MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

hygiène  publique.  -  Des  moyens  de  détruire  tes  minsmes  contagieux  des 
villes  par  les  différents  sjstèmes  de  ventilation  en  usage;  par  M.  U  Wœstt  . 
(Commissaires  :  MM.  Dumas,  Morin,  Andral,  H.  Sainte-Claire  Deville, 

Bouillaud.) 

.  La  mortalité  considérable  constatée  dans  les  hôpitaux ^«P^* 
d'y  faire  certaines  opérations  chirurgicales  qui  vissent  hab,«uellen*nt 
dans  d'autres  locaux  Influence  fatale  de  ces  établissements  sur  les  quart.  - 
v lins  sont  des  vérités  acceptées  par  toutes  les  Pe-nnescomp.en 
l'importance  du  sujet  que  je  vais  traiter  n'a  donc  pas  besoin  d  être 
montrée,  j'entrerai  immédiatement  en  matière. 

M  tTusV.  systèmes  de  ventilation  en  usage  consistent  dans  Introduction 
d'une  proportion  d'air  frais  dans  les  salles  et  dans  l'évacuation  d  une  pa  e 
d'air  vicié'  les  miasmes  délétères  et  contagieux  ne  sont  donc  jamais  de. nu.,, 
«ai.  simplement  rejetés  en  partie  sur  la  ville,  où,  dans  les  temps  d  epidem.e, 
ils  produisent  de  véritables  ravages. 

;  MM.  Pasteur  et  John  Tyndall,  dans  leurs  expériences  su. la  na Aire 
organique  de  la  poussière  atmosphérique,  ont  montre  que  1  air  des  grande 
villes  en  était  chargé  et  que  celui  des  campagnes  n'en  était  pas  exemp ;  ce 
particules  flottantes  sont  extrêmement  ténues  et  ne  peuvent  être  tendues 
vis.bles  que  sous  l'influence  d'un  faisceau  lumineux  intense. 

„  Schwann,  de  Berlin,  et  Helmholtz  ont  signalé  qn  en  élevant  la  tempe- 
rature  de  l'air  on  paralysait  l'action  de  ces  particules  «paniques  qu  u  e 
décoction  de  viande,  par  exemple,  placée  dans  de  1  air  eleve  d  abord  a 
haute  température,  n'est  jamais  envahie  par  la  putréfaction. 

.  Suivant  moi,  les  appareils  de  chauffage  et  de  ventilation  dans  («  hô- 
pitaux devraient  être  absolument  installés  avec  cette  condition  fondamen- 
tale, de  brûler  les  germes  organiques  contenus  dans  l'air;  je  fera,  obscur 
que,  dans  les  procédés  modernes,  ce  but  important  a  été  comp  élément  né- 
gligé, que  généralement  même  l'air  brûlé  dans  ces  appareil*  de  chanila  t 
est  pris  au  dehors.  Les  anciens  systèmes  de  nos  pères,  ou  I  on  chaufhut 
chaque  salle  par  un  poêle  ou  une  cheminée,  avaient  au  inoins  1  avantage 
détruire  une  parlie  des  germes  nuisibles. 

»  11  conviendrait  donc  de  brûler  les  éléments  organiques  contenus  ua. 
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l'air  des  hôpitaux,  soit  à  la  sortie  des  salles,  soit  à  l'issue  générale  dans  la 
cheminée  d'appel.  Vu  la  ténuité  de  ces  corpuscules,  un  rapide  passage  près 
d'une  flamme  fournira  facilement  ce  résultat  ;  pour  que  tout  l'air  empesté 
soit  bien  régulièrement  grillé,  il  faut  le  faire  filtrer  à  travers  une  section 
enflammée. 

»  On  devrait,  en  conséquence,  donner  à  l'appareil  de  combustion  la 
forme  d'une  grille  à  anneaux  concentriques  percés  de  trous  latéralement  et 
suffisamment  écartés,  pour  que  les  flammes  de  deux  cercles  voisins  puissent 
se  rejoindre.  L'air,  dans  son  passage,  même  rapide,  à  travers  une  pareille 
section  enflammée,  perd  toutes  ses  propriétés  délétères.  On  peut  vérifier  ce 
fait  par  les  moyens  optiques  dont  M.  Tyndall  fit  usage,  ou  bien  encore  par 
l'expérience  suivante,  très-simple  et  très-démonstrative  :  si  l'on  remplit  un 
flacon  de  l'air  qui  a  passé  à  travers  une  pareille  grille  enflammée,  et  qu'a- 
près y  avoir  introduit  un  morceau  de  viande  on  le  bouche  hermétiquement, 
on  constate  que  cette  dernière  y  peut  demeurer  plusieurs  mois  sans  allé- 
ration  ;  tandis  qu'en  répétant  la  même  expérience  avec  de  l'air  pris  sim- 
plement dans  une  chambre,  la  putréfaction  se  manifeste  après  quelques 
jours  seulement. 

»  On  pourrait  mettre  un  semblable  appareil  dans  la  cheminée  générale 
d'appel,  mais  je  conseillerais  plutôt  de  disposer  des  poêles  munis  de  ces 
grilles  dans  les  différentes  salles. 

»  Ces  poêles  auraient  la  forme  cylindrique,  la  grille  devrait  pouvoir  à 
volonté  se  mettre  au  milieu  ou  à  la  partie  supérieure  du  cylindre,  suivant 
qu'on  aurait  besoin  ou  non  de  chaufferie  poêle;  des  glaces,  disposées  devant 
ces  grilles,  permettraient  que  cet  appareil  de  chauffage  fût  en  même  temps 
un  système  d'éclairage.  J'ajouterai  que  l'installation  de  ce  procédé  serait 
peu  coûteuse,  que  dans  les  grandes  salles  il  serait  profitable  de  multiplier 
ces  appareils  pour  avoir  une  expulsion  bien  régulière  de  l'air  vicié,  que 
dans  les  lieux  où  se  traitent  les  maladies  les  plus  contagieuses  on  pourrait 
avoir  une  proportion  plus  grande  d'appareils. 

»  Les  Compagnies  d'éclairage  des  villes  devraient  posséder  de  semblables 
grilles  qui  se  pussent  adapter  aux  appareils  de  chauffage  des  maisons  des 
particuliers,  pour  activer  la  ventilation  de  la  chambre  des  malades  atteints 
d'affections  contagieuses,  et  protéger  atnsi  les  autres  habitants  de  l'appar- 
tement. On  comprend  égalemeut  qu'avec  un  changement  facile  dans  la 
forme  des  becs  d'éclairage,  on  puisse  faire  concourir  ce  dernier  agent  à  la 
destructiou  des  miasmes  qui,  dans  les  temps  d'épidémie,  viennent  décimer 
les  familles.  L'appareil  d'éclairage,  s'il  était  placé  en  dehors  de  l'apparie- 


(  56a  ) 

■ç      ,waii  -.voir  sa  prise  d'air  ménagée  dans  la  pièce;  si,  au 

;  ™L,,x  feux,       Lus  avons  vu  usage  ,1  y  » -H* 

années  à  Marseille,  lorsque  .e  choiera  y  sévissa.t  d  °»°<^T2,L 

.iel.edu  moyen  ^..comprend  nue,  dans  c  cas  I ^    ^  ^ 
appelé  de  toutes  parts  vers  les  feux,  v.enue  se  puut.er 

"TTcte  permettrai,  a  propos  des  épidém.es  si  souvent  provoquées :g £ 
navires,  d'  mettre  le  voeu  suivant  :  L'admmistrat.on  devra,,  fou  m,  - 
Lvires^uspecsau  point  de  vue  sanitaire  des  appareds  bases  sur  M- 
e,pes  que  je  viens  de  développer  (au  besou.  même  des  pe  I   p«  .  I 
1  don,  lâ  grille  serai,  recouverte  de  c.nubonsmcandesce, s^pot 
en  quelques  heures  Pair  des  cales  e,  des  chambres  do  battment 
arrivée  dans  le  port.  » 

«  M.  Dc«As  fait  remarquer,  à  l'occasion  de  cette  Communication  que 
dans'les  cas  d'épidémie,  ^administration  de  ^-"«^^ 
vaut  les  prescriptions  de  la  Com.niu.on  du  choir. a,  son  net  a  1 
fection  énergique  l'air  venant  des  salles  de  malades,  mm. 
d'émission,  'u  sommet  du  bàtiment.Cet  air  arnvc  donc,  dans  1  atmospn 
purifié  des  miasmes  ou  germes  nuisibles.  » 

HYGIÈNE  wnLlQUE.  -  Quelques  rem  mfucs  au  sujet  de  la  Note  précédente 

de  M.Wœstyn;  par  M.  Bocitwra. 
«  Le  travail  de  M.  Wœstyn  ne  pouvait  manquer  de  6xer  l'attention  de 
l' Académie,  surtout  après  la  savante  analyse  et  les  brillants  commenta 
dont  d  a  été  l'objet  de  la  part  de  M.  le  Secrétaire  perpétuel   Cornu  e 
important  travail  se  rattache  particulièrement  aux  matières  dont  s  ot 
la  Section  de  l'Académie  à  laquelle  j'ai  l'honneur  d'appartenir,  qu 
soit  permis  d'en  faire  le  sujet  de  quelques  rapides  considérations. 

.  Les  maladies  qui  doivent  leur  naissance  à  l'espèce  d'agents  dont  s 
cupé  M.Wœstyn,  et  sur  lesquelles  M.  le  Secrétaire  perpétuel  Dumas  « 
sentédes  remarques  d'une  haute  importance,  n'ont  jamais  été  étudiée*  a\ 
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autant  de  soin  et  de  précision  que  dans  ces  derniers  temps.  Elles  comptent 
parmi  celles  qui  sévissent  le  plus  grièvement  sur  l'espèce  humaine.  On  ne 
saurait  donc  trop  rechercher  et  les  moyens  de  les  guérir  et  surtout  ceux  de 
Jes  prévenir;  car,  une  fois  développées  avec  un  certain  degré  d'intensité, 
quels  que  soient  les  efforts  les  plus  éclairés  de  la  médecine,  elles  comptent 
toujours  un  grand  nombre  de  victimes.  Or,  pour  les  prévenir,  il  laut  em- 
pêcher le  développement  de  leurs  causes  génératrices,  et,  si  l'on  ne  peut  y 
parvenir,  on  ne  doit  rien  négliger  pour  trouver  des  moyens  capables  de 
détruire  ces  causes  elles-mêmes.  Malheureusement,  ce  n'est  pas  toujours 
chose  facile  que  de  saisir  en  quelque  sorte  ainsi  le  corps  du  délit,  c'est-à-dire 
de  la  maladie,  et  de  le  détruire,  soit  sur  place,  soit  dans  les  lieux  où  il  s'est 
réfugié  et  comme  caché.  Le  moyen  que  propose  M.  Woestyn,  l'action  du 
feu,  bien  qu'il  ne  soit  pas  nouveau,  ainsi  que  l'a  fait  remarquer  M.  le 
Secrétaire  perpétuel  (i),  et  qu'il  n'ait  pas  été  jusqu'ici  couronné  de  grands 
succès  dans  le  genre  de  cas  dont  il  s'agit  (2),  n'a  pas  encore  dit  son  dernier 
mot,  et  mérite  par  conséquent  d'être  pris  en  considération,  l'eut-être,  en 
effet,  que,  mis  en  pratique  par  de  meilleurs  procédés  que  ceux  déjà  em- 
ployés, il  obtiendrait  des  succès  qui  ont  été  refusés  aux  anciens  procédés. 

»  Mais  il  est  une  très-grave  question  qu'il  serait  important  de  résoudre, 
comme  condition  préliminaire  de  l'emploi  rationnel  des  moyens,  soit  pro- 
philactiques  ou  préservatifs  des  maladies  qui  nous  occupent,  soit  des 
moyens  destructeurs  des  agents  dont  elles  sont  nées  :  c'est  la  question  de 
savoir  par  quel  mode,  par  quelle  voie,  et,  si  je  puis  le  dire,  par  quel  mé- 
canisme ces  maladies,  une  fois  nées,  se  propagent,  se  communiquent  des 
personnes  affectées  à  celles  qui  ne  le  sont  pas.  Or,  il  n'existe  pas  encore 
d'unité  de  doctrine  à  cet  égard,  et  l'on  peut  dire  :  adlmc  sub  jutiiee  lis  est. 

»  Particularisons  pour  un  moment  le  problème,  et  prenons  pour  objet 
de  notre  parlicularisation  cette  fièvre  puerpérale  dont  il  a  été  question  ici 
dans  la  dernière  séance,  et  sur  laquelle  M.  Dumas,  notre  éminent  Secré- 
taire perpétuel,  a  fourni  des  documents  bien  précieux.  Eh  bien,  selon  les 
uns,  elle  constituerait  une  entité  morbide  essentiellement  distincte  de  toute 


(1)  On  pourrait  même  dire  de  ce  moyen  ce  qu'on  a  dit  de  tant  d'autres  choses,  qu'il  est 
renouvelé  des  Crées,  car,  si  ma  mémoire  ne  me  trompe  pas,  il  en  est  question  dans  la  des- 
cription si  justement  célèbre  que  Tliucvdide  a  tracée  do  la  poste  d'Athènes. 

(?.)  Ces  cas  ne  doivent  pas  être  confondus  avec  ceux  dans  lesquels  la  cautérisation  par  le 
feu  détruit  certains  principes  contagieux,  formés  ou  simplement  déposés  dans  des  organes 
accessibles  à  nos  instruments  de  cautérisation. 
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autre,  et  reconnaîtrait  pour  cause  un  contagium  «ri  generis  dont  on  ignore 
l'origine,  et  qui,  jusqu'à  présent,  s'est  dérobé  à  toutes  les  recherches  phy- 
siques et  chimiques.  C'est  à  la  faveur  de  ce  mystérieux  contag.um  que  !■ 
maladie  se  communiquerait  à  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de 

femmes  en  couche  (f). 

>,  Voici  maintenant  une  antre  doctrine  sur  la  pathogenie  ou  la  genèse 
de  la  fièvre  puerpérale.  Elle  consiste  à  considérer  cette  maladie  comme 
avant  pour  cause  génératrice  un  principe  d'infection  ou  d'intoxication 
miasmatique,  provenant  soit  de  certaines  maladies  dont  le  travail  de  l  ac- 
couchement est  trop  souvent  suivi  (a),  soit  des  lieux  dans  lesquels  1  accou- 
chement s'est  accompli.  Dans  le  premier  cas,  les  accouchées  s'infectent, 
s'empoisonnent  en  quelque  sorte  elles-mêmes,  par  la  voie  de  foyers  qui 
se  sont  formés  dans  leur  propre  sein.  Dans  le  second  cas,  elles  reçoivent  le 
principe  d'infection  non  d'elles-mêmes,  mais  des  lieux  dans  lesquels  elles 
sont  accouchées.  N'oublions  pas  d'ajouter  que,  réunies  en  grand  nombre, 
comme  il  arrive  dans  les  maternités  (hôpitaux  d'accouchements),  les  accou- 
chées, et  tout  particulièrement  celles  qui  se  sont  infectées  elles-mêmes,  con- 
stituent une  des  principales sourcesderiofeclion  des  lieux  qu'elles  habdent. 

»  On  ne  peut  mieux  comparer  ce  qui  se  passe  alors  chez  les  femmes 
accouchées  et  dans  les  établissements  qu'elles  occupent,  qu'à  ce  que  on 
observe  parfois  chez  des  blessés,  réunis  en  grand  nombre  dans  des  salles 
d'hôpitaux,  et  dont  les  blessures,  les  plaies,  sont  frappées  de  cet  état  si 
connu  sous  le  nom  de  pourriture  d'hôpital.  Cet  état,  le  plus  souvent,  est 
accompagné  d'une  fièvre  qui  diffère,  par  la  forme  et  les  circonstances,  mais 
non  par  \e  fond,  de  la  fièvre  dite  puerpérale.  Qu'est-ce,  en  effet,  en  y  rel  e- 
chissant  bien,  qu'est-ce  que  l'état  intérieur  de  l'utérus,  après  la  délivrance, 
sinon  un  véritable  état  de  traumatisme?  et  pourquoi  ce  traumatisme  u/erm, 
pour  le  moins  aussi  sujet  que  le  traumatisme  de  tant  d'autres  parties  a^ 
compliquer  de  gangrène  ou  de  poutriture  d'hôpital,  de  suppuration  avec 

(  i  )  Quelques  ailleurs  pensent  même  que  la  contagion,  clans  certains  cas,  pourrai!  c  lr*J* 
fait  d'un  accoucheur,  qui  aurait  été  porteur  du  contagium,  après  avoir  accouche  une  ei 
atteinte  de  fièvre  puerpérale.  (  ^ 

{*)  Os  maladies,  consécutives  au  travail  de  l'accouchement,  comprennent  assure  ^ 
maladies  inflammatoires  de  siège,  divers.  Toutefois,  il  ne  faut  pas  confondre  W'^'*''^ 
élément  inflammatoire  avec  le  processus  infectieux  lui-même  :  ce  serait  un  vrai  co"^  { 
nosolugique.  Mais  une  phlcgmaslc  terminée  par  gangrène  ou  par  suppuration,  et  oc  ^ 
une  partie  plus  ou  moins  en  contact  avec  l'air,  peut  devenir  ainsi  un  foyer  m  e 
d'intoxication. 
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décomposition  putride  du  pus,  etc.,  ne  deviendrait-il  pas  la  source  de 
cette  infection  putride  générale,  qui  constitue  l'élément  le  plus  essentiel 
de  la  maladie  décrite  sous  le  nom  de  fièvre  puerpérale? 

»  Au  reste,  ce  serait  véritablement  nier  le  soleil  que  de  nier  la  fièvre 
puerpérale  engendrée  ainsi,  c'est-à-dire  soit  par  un  foyer  d'infection  déve- 
loppé au  sein  des  accouchées  elles-mêmes,  soit  par  un  foyer  d'infection 
résidant  dans  les  lieux  où  s'est  opéré  l'accouchement,  soit  enfin  par  ces 
deux  causes  réunies. 

»  Mais  en  est-il  de  même  de  la  fièvre  puerpérale  considérée  comme  une 
entité  morbide,  indépendante  de  tout  foyer  d'infection  du  genre  de  ceux 
dont  nous  venons  de  parler,  et  produite,  en  un  mot,  par  un  contagium  qui 
ne  doit  être  confondu  avec  aucun  autre?  J'avouerai  que  les  faits  rapportés 
à  l'appui  de  ce  système  ne  m'ont  jamais  paru  convaincants.  J'attendrai 
donc,  pour  ma  part,  des  observations  plus  démonstratives,  avant  d'adopter 
le  système  dont  il  s'agit.  Ses  partisaus  devront,  en  tout  cas,  reconnaître 
qu'autant  sont  nombreux  les  exemples  du  premier  système  de  génération 
de  l'affection  désignée  sous  le  nom  de  fièvre  puerpérale,  autant  sont  rares, 
au  contraire,  ceux  de  l'autre  système. 

»  Tout  le  monde  comprendra  combien  il  importe,  d'ailleurs,  non-seu- 
lement sous  le  point  de  vue  purement  scientifique,  mais  aussi  sous  le  point 
de  vue  administratif,  de  résoudre  le  problème  que  nous  venons  d'examiner. 
Je  me  permettrai  donc  «le  le  recommander  à  toute  l'attention  de  M.  Dumas, 
qui,  par  la  haute  position  qu'il  occupe  dans  l'Administration  de  l'Assistance 
publique,  comme  sous  tous  les  autres  rapports,  est  en  état,  plus  que  per- 
sonne, de  proposer  les  mesures  et  les  recherches  au  moyen  desquelles  on 
peut  en  obtenir  la  solution. 

»  Quelques  mots  encore  sur  l'article  des  odeurs,  d'origine  miasmatique, 
au  sujet  desquelles  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  recueilli  des  observations 
très-intéressantes,  notamment  dans  les  cas  de  choléra.  Dans  un  grand 
nombre  d'autres  maladies,  le  sens  de  l'odorat,  préparé  par  un  exercice, 
ou,  pour  me  servir  d'une  heureuse  expression  de  Corvisart,  par  une  édu- 
cation convenable,  fournit  au  diagnostic  des  signes  d'une  précision,  d'une 
certitude  vraiment  admirable.  Quel  médecin,  doué  d'un  odorat  ainsi  pré- 
paré, n'a,  par  exemple,  maintes  fois  reconnu,  au  moyen  des  odeurs  qu'exha- 
lent les  malades,  les  affections  diarrhéiques  et  dysentériques,  les  affec- 
tions gangréneuses  diverses  (la  gangrène  pulmonaire  en  particulier,  qui 
donne  à  l'haleine  une  fétidité  pathognoutonùpjc),  le  typhus  enfin  et  la  fièvre 
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typhoïde,  qui  impriment  aussi  a  l'haleine  une  autre  espèce  de  fétidité,  telle- 
ment inhérente  à  ces  maladies,  que,  pour  mon  compte,  j  a.  en.  pouvoir 
désigner  sous  le  nom  d'haleine  lyphique  ou  typhoïde?  - 

M.  Zamwhe.  adresse  une  Note  relative  au  choix  des  corps  qu'il  convient 
de  mettre  en  contact  avec  le  charbon  pris  comme  pôle  positif  dans  les  pde. 
Ces  corps  doivent,  en  général,  être  oxydants;  et,  parmi  les  corps >  oxyc ha , 
les  substances  impressionnables  à  la  lumière  parafent  les  plus  ffic.ee  • 
L'acide  nitrique,  les  rn.ng.nate.  de  potasse,  donnent  de  bons ^  res  » tols. 
Enfin  l'auteur  décrit  une  pile  dont  le  charbon  est  préalablement  imprègne 
d'une  solution  ammoniacale  de  chlorure  d'argent;  ce  charbon  est  ensuite 
Séché  et  traité  par  l'acide  nitrique  pour  achever  d'enlever  1  excès  d  a - 
moniaque:  la  pile,  construite  avec  de  l'eau  pure,  présente,  d  après  ses 
observations,  une  intensité  remarquable. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Physique.) 

M.  Billaht  adresse  une  Note  relative  aux  expériences  faites  récemment 
par  M.  Huggins,  pour  constater  la  chaleur  émise  par  les  corps  célestes. 

Cette  Note  est  consacrée  à  l'indication  dos  difficultés  expérimentales  qui 
ont  paru  à  l'auteur  devoir  rendre  le  résulta,  incertain,  et  des  lacunes  que 
lui  semblent  offrir  les  indications  données  par  le  savant  anglais  sur  la  con- 
struction de  ses  instruments. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Physique.) 

M  Mégnin  adresse,  de  Saint-Mihiel,  une  Noie  relative  au  rôle  qm  a  ele 
attrihué  aux  mouches  dans  la  production  de  la  maladie  du  charbon  chea 
l'homme  et  les  animaux  domestiques. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie.) 

M.  E.  Décaisse  soumet  au  jugement  de  l'Académie  une  Note  concernant 
«  la  valeur  respective  de  la  vaccine  humaine  et  de  la  vaccine  animale 
(Renvoi  à  la  Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie  ) 

M.  A.  Leveillk  adresse  une  Note  relative  à  la  découverte  de  restes  de 
l'homme  quaternaire  dans  les  ateliers  de  pierre  taillée  et  polie  du  Crand- 
Pressigny  (Indre-et-Loire). 

(Commissaires  :  MM.  Milne  Edwards,  Daubrée.) 
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HI.  Chamard  adresse  une  Note  contenant  l'indication  de  quelques  modi- 
Bcalions  à  ses  Notes  précédentes  sur  la  direction  des  aérostats. 

(Renvoi  à  la  Commission  des  Aérostats.) 

CORRESPONDANCE. 

L'Amirauté  anglaise  adresse  à  l'Académie  un  exemplaire  des  Caries  pu- 
bliées par  le  Bureau  hydrographique,  depuis  le  mois  d'avril  1869  jusqu'au 
mois  de  février  1870. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimérs  de  la 
Correspondance,  une  brochure  de  M.  A.  Lepnvrie  portant  pour  litre 
«  Récit  d'une  exploration  géologique  dans  la  vallée  de  la  Sègre  ». 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  donne  lecture  d'une  Lettre  qui  lui  esl 
adressée  par  t\J.  R.  fVnlf,  de  Zurich,  en  même  temps  qu'une  brochure 
intitulée  «  Matériaux  pour  l'histoire  des  Mathématiques  ».  L'auteur  établit, 
dans  celte  brochure,  que  l'invention  du  niveau  à  bulle  d'air  doit  être  rap- 
portée au  Français  Chapolot  :  il  exprime  le  désir  que  l'on  puisse  trouver 
en  France  quelques  nouveaux  documents  se  rapportant  à  ce  sujet,  et  à 
quelques  autres  dont  il  donne  l'indication. 

Ce  document  sera  transmis  à  l'examen  de  M.  Jamin. 

M.  Charles,  en  présentant  à  l'Académie  un  volume  de  la  «  Bibliothèque 
des  Hantes  Études,  publiée  sous  les  auspices  du  Ministère  de  l'Instruction 
publique  »,  ayant  pour  titre  :  Bulletin  des  Sciences  mathématiques  et  astrono- 
miques, s'exprime  comme  il  suit  : 

«  L'École  des  Hautes  Études,  créée  en  1868  par  le  Ministre  de  l'Instruc- 
tion publique,  M.  Duruy,  comprend  cinq  Sections,  dont  une  des  Hautes 
Études  mathématiques. 

»  Les  Sections  des  Sciences  naturelles  possèdent  des  laboratoires  de  re- 
cherches. Lu  Section  des  Mathématiques  n'avait  point  à  demander  de  labo- 
ratoires, mais  elle  a  pensé  que,  comme  éléments  de  recherches  et  de  tra- 
vaux, il  serait  fort  utile  de  créer  un  Bulletin  des  Sciences  mathématiques  sem- 
blable à  celui  que  M.  le  baron  de  Férussac  avait  fondé  en  1824,  et  qu'il 
a  publié  avec  un  grand  succès,  pendant  huit  années,  secondé  par  des  colla- 
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boratenrs  d'un  grand  mérite,  tels  que  Sturm  et  M.  Cournot.  Malheureuse- 
ment il  avait  trop  embrassé  en  faisant  paraître  tout  à  la  fois  huit  Bulletins 
différents  sur  des  matières  très  diverses,  Sciences  philologiques,  géogra- 
phiques, militaires,  etc.  Et  cette  entreprise,  aussi  honorable  qu'utile,  a  dû 
expirer  après  quelques  années  d'existence  régulière.  Les  géomètres  regret- 
taient vivement  d'être  privés  de  ce  Bulletin,  qui  faisait  connaître,  par  des 
analyses  ou  de  simples  mentions,  tout  ce  que  renfermaient  les  Recueils 
des  Sociétés  savantes,  les  journaux  mathématiques,  etc.,  de  tous  les  pays. 

»  Aussi  la  Section  mathématique  de  l'École  des  Hautes  Études  a  sol- 
licité de  M.  le  Ministre  la  publication  d'un  pareil  Bulletin;  et  ses  vœux 
ont  été  accueillis.  La  Section  a  confié  à  un  jeune  géomètre,  M.  Darboux, 
la  rédaction  de  ce  Bulletin,  qui  exige  des  connaissances  approfondies  et 
variées.  Deux  savants  bien  connus  de  l'Académie,  comme  M.  Darboux  lui- 
même,  M.  Hoûel,  professeur  à  la  Faculté  de  Bordeaux,  et  M.  Loewy,  astro- 
nome de  l'Observatoire  de  Paris,  veulent  bien  prêter  à  M.  Darboux  leur 
collaboration.  Enfin  l'éditeur  de  ce  Bulletin,  agréé  par  M.  le  Ministre,  est 
M.  Gauthier-Yillars,  dont  le  zèle  et  l'intelligence  sont  aussi  un  gage  de 
succès. 

»  Le  Bulletin  sera  mensuel;  le  premier  numéro  vient  de  paraître;  j  ai 
l'honneur  de  faire  hommage  à  l'Académie  de  cet  Opuscule,  au  nom  de 
mes  Collègues  de  la  Section  mathématique  de  l'École  des  Hautes  Études, 
MM.  Bertrand,  Delaunay,  Puiseux  et  Serret.  » 

PHYSIQUK.  —  Expériences  sur  la  vitesse  de  propagation  du  son  dans  l'eau  d'une 
conduite  en  fonte  de  o^Ho  de  diamètre.  Note  de  M.  Fa.  Andhé,  présentée 
par  M.  de  Saint-Venant. 

«  Étant  envoyé  en  mission  par  l'École  des  Ponts  et  Chaussées,  poursui- 
vre les  travaux  d'alimentation  du  canal  de  l'Aisne  à  la  Marne,  j'eus  l'occa- 
sion d'assister  à  l'établissement  d'une  conduite  tubulaire,  destinée  à  amener 
les  eaux  du  bâtiment  des  machine*  élévatoires  à  la  tète  de  la  rigole  d'ali- 
mentation. Cette  conduite,  composée  de  tuyaux  en  foute  de  oro,8o  de  dia- 
mètre intérieur  et  de  o^oa  d'épaisseur,  réunis  entre  eux  par  des  joints  à 
emboîtement  et  cordon,  se  développe  sur  un  alignement  droit  d'environ 
600  mètres.  La  différence  de  niveau  entre  les  deux  extrémités  de  la  con- 
duite est  de  1  nmt2'5. 

j»  Pour  faire  l'essai  îles  joints  qui  unissaient  les  tuyaux  entre  eux,  on 
devait  remplir  d'eau  la  capacité  intérieure  de  la  conduite  et  comprimer  le 
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liquide  jusqu'à  la  pression  de  8  atmosphères.  Je  pensai  que  l'on  pouvait 
utilement  profiler  de  cette  expérience  pour  faire  des  mesures  nouvelles  de 
la  vitesse  de  la  propagation  du  sou  dans  l'eau.  Les  conditions  dans  lesquelles 
j'ai  opéré  étaient  les  suivantes. 

»  Pour  traduire  les  mouvements  du  liquide,  au  lieu  d'employer  des  en- 
registreurs électriques  dont  rétablissement  est  toujours  assez  difficile  et 
assez  coûteux,  je  me  suis  servi  d'un  enregistreur  pneumatique,  dont  les 
physiologistes,  et  en  particulier  M.  Marey,  ont  fait,  dans  ces  derniers  tt-mps, 
un  fréquent  usage,  [.'ébranlement  se  communiquait  à  l'air  emprisonné 
dans  un  petit  tube  en  caoutchouc  et  de  là  à  une  membrane  en  baudruche. 
Un  levier  très-délicat,  collé  sur  cette  membrane,  indiquait  par  ses  oscillations 
les  plus  faibles  mouvements  du  liquide. 

»  La  mesure  du  temps  était  faite  au  moyen  d'un  diapason  inscrivant  ses 
vibrations  sur  la  feuille  noircie  d'un  cylindre  enregistreur.  Ce  diapason, 
vérifié  plusieurs  fois,  donnait,  à  la  température  de  20  degrés,  a56  vibra- 
tions par  seconde. 

«  Avant  d'opérer  sur  la  conduite  pleine  d'eau,  j'ai  exécuté,  pour  me 
rendre  compte  du  degré  d'exactitude  que  comportait  celte  méthode,  une 
série  d'expériences  sur  la  vitesse  de  propagation  du  son  dans  l'air.  L'appa- 
reil, à  part  quelques  modifications  de  détail,  restait  le  même.  L'ébranle- 
ment sonore  était  produit  à  l'aide  d'un  pistolet  chargé  d'un  gramme  de 
poudre  environ.  Le  choc  communiqué  à  l'air  de  la  conduite  se  propageait 
dans  toute  la  longueur  des  tuyaux,  puis  revenait  sur  lui-même  après  ré- 
flexion. Au  départ  et  à  chaque  retour  successif,  le  petit  style  de  la  mem- 
brane en  baudruche  donnait  sur  le  cylindre  enregistreur  des  indications 
très-nettes.  Comme  on  observait  l'ébranlement  initial  et  les  ébranlements 
réfléchis,  on  éliminait  ainsi  les  causes  d'erreur  dues  à  l'inertie  de  l'enregis- 
treur. 

»  La  plus  grande  difficulté  consistait  dans  la  détermination  de  la  tempé- 
rature de  l'air  enfermé  dans  la  conduite.  Les  tuyaux  reposaient  dans  uni- 
tranchée  à  ciel  ouvert,  et,  tandis  que  leur  partie  supérieure,  échauffée  par 
les  rayons  du  soleil,  était  à  4°  degrés,  la  partie  en  contact  avec  le  sol  n'at- 
teignait que  20  degrés. 

«  En  prenant  ces  deux  nombres  comme  limites  extrêmes  de  la  tempéra- 
ture à  laquelle  devait  être  l'air  emprisonné  dans  la  conduite,  j'ai  trouvé, 
pour  la  vitesse  du  son  réduite  à  zéro, 

V,  =  326m, 60  (en  supposant  la  température  de  degrés), 
V0  =  337ul,5o  (en  supposant  la  température  de  20  dégres). 
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Il  est  cerlain  que  le  premier  nombre  doit  être  plus  près  de  la  vérité  que  le 
second,  cnr  la  partie  des  tuyaux  exposée  au  soleil  était  bien  plus  considé- 
rable que  la  partie  en  contact  avec  le  sol. 

»  J'arrive  maintenant  aux  expériences  que  j'ai  faites  sur  la  vitesse  du 
son  dans  l'eau  qui  remplissait  la  conduite.  Après  m'ètre  assuré  que  la  ca- 
pacité intérieure  était  absolument  privée  d'air  (ce  qu'il  était  facile  de  con- 
stater en  inspectant  les  suintements  des  joints),  je  fis  disposer  a  la  partie 
supérieure  de  la  conduite  une  pompe  de  presse  hydraulique.  Le  choc  était 
déterminé  dans  le  liquide  en  enfonçant  brusquement  le  piston  de  cette 
pompe.  Quelle  que  lût  la  rapidité  avec  laquelle  on  abaissait  le  levier  de  la 
pompe,  on  ne  produisait  pas  à  proprement  parler  un  choc,  mais  une  coin- 
pression  graduelle;  aussi  l'indication  du  style  sur  l'enregistreur,  au  heu  de 
présenter  un  zigzag  bien  accentué,  comme  dans  le  cas  de  l'air,  traçait  une 
courbe  allongée,  dont  le  point  de  raccordement  avec  la  spire  inscrite  par  le 
style  au  repos  était  difficile  à  déterminer.  Cependant,  quatre  expériences 
faites  successivement  mont  donné  une  moyenne  de  345  vibrations  du  dia- 
pason, comprises  entre  le  choc  initial  et  le  choc  de  retour.  La  longueur  de 
la  conduite,  entre  les  deux  plaques  pleines  qui  la  fermaient  normalement  a 
chaque  extrémité,  était  de  6o3n,,25;  le  chemin  parcouru  par  la  compression 
était  donc,  entre  le  départ  et  le  retour,  de  iao6»,5o.  La  température  de 
l'eau  était  de  20  degrés  au  sommet  de  la  conduite,  et  de  i3  degrés  à  la  partie 
la  plus  basse.  La  température  de  l'air  ambiant  était  de  18  degrés.  Dans  ces 
conditions,  la  vitesse  de  propagation  de  la  compression  a  été  trouvée  de 
897°*,  80  par  seconde. 

'  »  Le  second  et  le  troisième  choc  «le  retour  arrivaient  trop  affaiblis  pour 
qu'on  pût,  de  leur  position  relative,  déduire  une  mesure  qui  offrît  quelque 
précision. 

»  Wertheim  déduisit  du  son  rendu  par  des  tuyaux  d'orgue  en  laiton, 
plogeant  dans  l'eau,  le  nombre  1 173  mètres  pour  la  vitesse  de  propagation 
du  son  dans  l'eau.  Ce  nombre  est  bien  inférieur  à  la  vitesse  de  1 435  mètres 
par  seconde,  trouvée  par  MM.  Colladon  et  Sturm  dans  des  expériences 
directes  faites  sur  le  lac  de  Genève. 

»  La  valeur  que  je  trouve  est  encore  plus  éloignée  du  nombre  observ 
dans  une  masse  d'eau  indéfinie.  Malgré  cette  divergence,  que  je  ne  prêtent  s 
pas  expliquer,  je  crois  utile  de  citer  mes  résultats,  que  des  travaux  ulterieuis 
peuvent  venir  confirmer. 

,.  Je  me  borne  à  appeler  l'attention  des  physiciens  et  des  géomètres  sur 
l'influence  que  peuvent  avoir,  sur  la  propagation  d'un  ébranlement  au  sein 
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.  En  résumé,  dit  M.  Fairbairn,  l'acier  Heaton  peut  être  comparé  avec  avantage  aux 
acier,  des  autres  fabricants,  e,  comme  cet  acier  provient  d'une  fonte  très- ,nf=.n 
peut  cerlainenu-nt  envisager  ce  mode  de  fabrication  comme  un  P-fe^onne.e  t  cens  1 
rable  du  travail  de  l'acier,  au  point  de  vue  de  son  prix  de  rêvent  e,  de  1  .mportance  d.  sa 
production.  » 

„  Ces  résultats,  rapprochés  de  ceux  que  m'avaient  <lounés  les  fon.es  de 
la  Moselle,  me  surprirent  au  plus  haut  degré.  L'épuration  avait-elle  ete  plus 
complète  que  lors  des  expériences  dont  f  ai  rendu  compte?  ou  bien 
mode  d'épreuves  adopté  par  M.  Fairbairn  ne  permet-.l  pas  d  apprécier  a 
es  points  de  vue  les  défauts  et  les  qualités  mécaniques  d  une  barre 


tous 


d'acier? 

,  Il  fallait  constater  avant  tout  le  degré  d'épuration  que  1  affinage  au 
nitre  avait  réalisé.  Je  priai,  en  conséquence,  M.  Fairbairn  de  .n'adresser  des 
fragments  des  diverses  barres  qu'il  avait  essayées;  et,  en  même  temps  je 
fis  venir  de  l'usine  de  M.  Heaton  un  échantillon  de  la  fonte  avec  laquelle 
les  barres  en  question  avaient  été  préparées.  C'est  une  fonte  peu  graplnleuse, 
d'un  gris  clair  qui  m'a  fourni  à  l'analyse  : 

.  Silicium   o,o?.io 

Phosphore   0,0106 

Soufre   0,0019 

»  On  n'a  pas  dosé  les  autres  éléments. 

»  Celte  fonte  a  été  affinée  dans  l'appareil  Heaton  avec         pour  iochc 
nitrate  de  soude  du  Pérou  et  i,a  pour  .00  de  sable  quart/eux.  Le  calcti 
montre,  en  partant  des  données  de  mon  premier  Mémoire,  que  cette  pro- 
portion de  nitre  est  insuffisante  et  que  le  métal  affiné  doit  encore  retenir  des 
substances  étrangères. 

»  L'analyse  des  six  barres  d'acier  m'a  donné,  en  effet  : 

Kom*ro»  .le»  barre»  _ 
Matière*.  ~~*~~— —  —  -  ^-    —  „  .  «  15 

„.  1.  0-3.  n-3.  n-4.  »  6- 

Carbone   o.oofo     o,oo5,      o,oo5a     o,oo54     o,oo54  »>°°47 

Silicium   0,0010      0,001?      o,ooiG      0,00.0     0,001a  0,0009 

Phosphore....    o,oo3o     o,oo23     0,0024     0,00^     0,0078  o,ooa 

■  ■■plus  BU  pin»  «Il  plll»  1,r"..        n«4  lr»cc 

Soufre   |.«i»trarc       o.OOOI       o.OOOl        0,0001  .»p"«P»'M« 

On  voit  que  les  six  échantillons  se  ressemblent  beaucoup,  CPCl!1l.^"t 
corde  avec  leur  origine  commune.  Ce  sont  des  aciers  peu  durs.se  mw  ^ 
facilement,  ne  contenant  que  o,oo5  à  0,006  de  carbone,  mais  retenan 
encore  o,ooa3  à  o,oo3o  de  phosphore. 
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m  II  résulterait  de  là,  en  admettant  les  conclusions  de  M.  Fairbairn,  que, 
contrairement  à  l'opinion  générale,  a  à  3  millièmes  de  phosphore,  loin  de 
nuire  à  la  qualité  de  l'acier,  tendraient  plutôt  à  en  rehausser  la  résistance 
vive  élastique  et  la  résistance  vive  de  rupture. 

»  Ces  conséquences  sont,  en  effet,  inévitables;  seulement  on  ne  doit 
pas  en  inférer,  comme  le  fait  M.  Fairbairn,  que  ces  aciers  à  haute  résistance 
vive  élastique  sont,  par  cela  même,  propres  à  supporter  les  effets  vibra' 
toires  d'un  choc.  Ces  aciers  se  brisent  dès  que  la  pression  s'exerce  d'une 
façon  quelque  peu  brusque.  On  peut  montrer,  à  l'aide  des  tableaux  mêmes 
de  M.  Fairbairn,  que  les  six  barres  d'acier  Heaton,  dont  je  m'occupe,  sont 
positivement  aigres  et  manquent  de  corps.  Le  phosphore,  tout  en  accrois- 
sant la  résistance  d'un  acier  aux  efforts  résultants  de  tractions  et  de  flexions 
graduées,  en  augmente  V aigreur  et  le  rend  peu  propre  à  supporter  des 
ébranlements  moléculaires. 

»  Observons  d'abord,  au  sujet  de  ces  tableaux  d'épreuves,  que  la  tension 
maximum  élastique  déduite  des  essais  de  flexion,  doit  nécessairement  être 
toujours  moindre  que  la  charge  de  rupture  du  même  acier,  obtenue  par 
voie  de  traction  directe;  qu'il  peut  arriver  néanmoins,  lors  de  cette  épreuve 
par  traction,  qu'une  barre  se  rompe,  par  suite  de  quelque  légère  secousse, 
avant  même  qu'elle  se  soit  trouvée  chargée  jusqu'au  maximum  de  sa 
tension  élastique.  Mais  alors  cela  ne  peut  provenir,  —  lorsque  les  aciers  sont 
d'ailleurs  homogènes,  comme  le  sont  en  général  les  aciers  fondus,  —  que 
d'une  certaine  aigreur,  qui  elle-même  est  due,  soit  à  l'excès  de  dureté  du 
métal,  soit  à  un  véritable  manque  de  corps.  Or,  lorsqu'on  parcourt  le  tableau 
des  premières  expériences  de  M.  Fairbairn,  on  voit  que,  sur  les  quarante- 
cinq  barres  d'origine  diverse,  trois  seulement  présentent  celte  anomalie 
d'une  tension  élastique  supérieure  à  la  charge  de  rupture;  ce  sont  les  nu- 
méros 1 ,  37  et  39  qui  ont  donné,  dans  le  cas  : 

len  im 
Ou  n°  1  pour  la  lension  élastique  maximum    37,96  et  pour  la  charge  de  rupture  3o,53 

n°37  .  39,75  »  39,08 

n°39  .  38,  oa  •  35, 01 

»  Mais  cette  anomalie,  due  à  l'aigreur,  n'a  rien  d'extraordinaire,  car, 
dans  les  trois  cas,  ce  sont  des  aciers  pour  outils  de  tours  dont  l'extrême  du- 
reté ressort  clairement  de  la  faible  contraction  de  la  section  de  rupture  et 
du  faible  allongement  de  la  barre.  Le  tableau  donne  : 

C  R..  ,87o.  !"  Semrure.  (T.  LXX.  N°  11.)  76 
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Allon8«»«««  Allongent  P«ma»onl 

Con.r.cUon  *Um.,uc.  *  » 

„  0,002 5 

Pour  le       1  0,00  0,006 

Pour  le  n- 37  0,0a  0,0,06  0, 

Pour  le  n°  39  0,01  0,002 

tandis  que  la  enniraction  des  aciers  doux  dépasse  souvent  o,5o;  leuraUon- 


tandlS  que  la  cnnirauiu..         «   r  ti.  a0. 

g*™,.  éUs.iu»eo,,oà  o,,5,  «  lallongemen.  p««n«ao,j5  à... 
6  .  Si  mainlenan.  nous  passons  au,  essa.s  plus  rece ni.  de»  » 
Hea.on,  nous  .ronverons  des  résuha.,  .ou.  à  fa,, 
barres,  deux  se  son.  rompue,  a.an.  d'a.o.r  «ton.  la  .ens,on  el.s,.q 
maximum.  |oa 

Le  n-  2  a  donné  pour  tension  maximum  47%  1    <=°»lre  »ne  ^  *  * 
et  le  n°  4  •  48.5b 

»  H  y  a  donc  là  aussi  aigreur  manifeste,  et  cette  aigreur  ^encore 
de  cet  autre  fait,  que,  sur  les  six  barres,  quatre  se  sont  rompu* >  brusq  e 
ment  sans  la  moindre  contraction,  tout  en  éprouvant  avant  de 
de  forts  allongements  qui  varieut  de  o.o3.  à  0,09/,  Mats  1  a.greur J  - 
pas  ici  d'un  excès  de  dureté.  Les  barres  se  sont  rompues  par  smte 

manque  de  corps.  rpn. 

»  L'absence  de  dureté  résulte  non-seulement  du  fait  que  les  barres  re 
ferment  peu  de  carboneetse  liment  sans  peine,  mais  encore  des  forts  a  - 
gemeuts  que  je  viens  de  signaler  et  du  degré  de  compressé  q«i  aile* 
oM!  à  o,333  sous  la  pression  de  ,00  tonnes  par  pouce  carre,  .and  que 
les  aciers  durs  de  la  première  série  se  sont  rarement  réduit,  sou,  la  même 
pression  de  plus  de  o,  1 5  à  o,  a4- 

»  Ainsi  donc,  les  aciers  phospborés  sont  aigres  sans  être  durs. 
»  Une  autre  particularité  de  ces  aciers  phospborés  est  d  être  ng, 
fortement  élastiques.  Lorsqu'on  ramène  par  le  calcul  toutes  les  f,ecnes> 
snrées  à  la  limite  d'élasticité,  à  l'ép.isseur  uniforme  d'un  pouce  an 
dans  le  sens  de  la  flexion,  on  trouve  que  les  flèches  des  s,x  bar.es  n  _ 
sont  toutes  comprises  entre  ,-,6 ,  et  ,>-t88,ta..d,.  que  lamoyenne  des  ^ 
barres  est  de  iP°,3o  à  |P°,  5o  et  dans  trois  cas  seulement,  sur  les  quar. 
cinq  barres,  elle  dépasse  1^,60.  . 

,  C'est  cette  forte  flexion  élastique  qui  élève  si  haut,  pour  les  ac  ■ 
Heaton,  la  résistance  vive  élastique;  mais  il  est  évident  que  celle  res.s.a  _ 
vive  ne  représente  en  réalité  que  le  travail  de  la  barre  soum.se  a  ^ 
charge  graduellement  croissante,  et  non  celui  qui  résulte  des  elteis 
toires  d'un  choc. 
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»  En  résumé  donc,  on  peut  conclure  : 

»  i°  Que  le  phosphore  dans  la  proportion  de  0,002  à  o,oo3  rend  les 
aciers  rigides  et  élastiques;  il  accroît  leur  tension  élastique  et  leur  résistante 
vive  de  rupture,  sans  modifier  la  diireié.  Mais  ces  aciers,  même  peu  carbures, 
manquent  de  corps;  ils  sont  aigres  sans  élre  durs. 

»  2"  Pour  apprécier  c<»  manque  de  corps,  la  simple  traction  et  la  pres- 
sion transversale  sont  insuffisantes;  il  faut  nécessairement  avoir  recours  aux 
épreuves  par  le  choc. 

«  3°  Quant  à  l'efficacité  du  procédé  Heaton  pour  la  dëphosplioraiion  des 
fontes,  les  nouvelles  analyses  sont  aussi  peu  concluantes  que  celles  de  mon 
premier  Mémoire,  puisque,  dans  les  deux  cas,  la  proportion  de  nitre  était 
trop  faible  pour  oxyder  la  totalité  des  éléments  étrangers.  » 

«  Bl.  Bocssingacxt  dit  qu'il  partage  complètement  l'opinion  émise  par 
M.  Grimer,  à  savoir:  que  l'on  n'est  pas  suffisamment  autorisé  à  admettre 
que  le  phosphore,  à  faibles  doses,  améliore  les  qualités  de  l'acier.  M.  Bons- 
singault  ajoute  qu'un  jeune  savant,  M.  Salet,  préparateur  de  M.  Wuriz,  a 
disposé  un  appareil  fort  ingénieux  pour  reconnaître  les  plus  infimes  quan- 
tités de  phosphore  dans  le  fer  et  l'acier  :  c'est  par  le  spectre  qui  se  manifeste 
durant  la  combustion  du  gaz  hydrogène  provenant  de  l'action  de  l'acide 
chlorhydrique  sur  le  inétal.  » 

TOXICOLOGIE.  —  Tétanos  traumalique  guéri  par  le  chloral.  Note 
de  M.  Verxecil,  présentée  par  M.  Wnrtz. 

«  I/expérimentalioii  ayant  établi  l'antagonisme  qui  existe  entre  la  stry- 
chnine et  le  chloral,  on  pouvait  s'attendre  à  trouver  en  ce  dernier  un  agent 
antitétanique  sérieux. 

»  Cet  espoir  semble  se  réaliser.  Déjà  M.  Liebreich  rapporte  un  succès 
rapide  dans  un  cas  de  trismus. 

»  Un  succès  nouveau,  et  peut-être  plus  démonstratif,  vient  d'être  obtenu 
dans  mon  service  de  l'hôpital  Lariboisiere,  dans  un  cas  de  tétanos  trauma- 
lique généralisé,  et  d'une  extrême  intensité. 

»  Un  maçon,  jeune  et  vigoureux,  eut  vers  la  tin  de  janvier,  l'extrémité 
du  médius  droit  écrasé  par  une  pierre.  Le  tétanos  se  déclara  le  huitième 
jour,  et  en  peu  de  temps  envahit  la  face,  les  mâchoires,  le  cou,  les  muscles 
du  rachis,  de  l'abdomen  et  des  membres  inférieurs.  Il  s'accompagnait  de 
douleurs  presque  continues  et  excessives.  On  employa  simultanément  les 
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injections  sous-cutanées  avec  l'bydrochlorate  de  morphine  et  le  chloral  a 
Prieur.  L'action  de  ce  dernier  se  montra,  dès  l'abord,  aussi  promp 
que  décisive:  diminution  de  la  contracture, apaisement  presque  instantané 

des  douleurs,  sommeil  profond  et  durable. 

.  Le  chloralSuspendu,lesaccidentsreparaissaient,pourcederdenouve  u 

à  la  reprise  du  médicament,  dont  l'inûuence  sédative  se  trouva*  n.n»  de- 
montrée.  La  guérison  complète  exigea  près  d'un  mois.  Les  doses  qnot, 
diennes  variaient  de  6  à  i  a  grammes,  administrés  en  polio».  L  estomac  ne 
parut  jamais  alfecté  et  digéra  facilement  des  aliments  copieux  pendant  toute 

la  cure.  .  ,  MM  i 

»  J'ajoute  qu'un  autre  tétanique  actuellement  traite  par  MM- 

D~Dubrei.il,  Lavaux  et  Onimus,  est  sur  le  point  de  devoir  sa  guensou 

à  l'action  combinée  du  chloral  et  des  courants  continus. 

»  11  est  impossible  encore  de  savoir  si  les  succès  se  multiplieront  ma.» 

des  aujourd'hui  la  théorie  et  les  faits  autorisent  à  opposer  le  chloral  a  u 

plus  redoutable  des  complications  chirurgicales.  » 

M.  Nélaton  prend  la  parole  et  fait  l'observation  suivante  : 
m  Avant  d'entretenir  l'Académie  du  traitement  du  tétanos  par  le  chloral, 
il  eût  peut-être  été  bon  que  notre  savant  confrère  attendit  une  expérimen- 
tation plus  complète.  Eu  effet,  le  tétanos  est  une  de  ces  affections  que  on 
a  vu  guérir  par  toutes  les  méthodes,  et  qui,  par  contre,  a  résiste  a  tous  «, 
movens  de  traitement.  , 
»"  11  n'est  pas  sans  inconvénient  d'annoncer,  dans  les  Académie*,  u 
guérisons  qui  ne  reposent  que  sur  mi  très-petit  nombre  de  laits.  Or,  c  ans 
le  cas  particulier,  un  seul  fait  ayant  été  cité,  la  Communication  pourra 
paraître  prématurée.  » 

palÉoetiinologie.  -  Découverte  d'instruments  de  Càcje  de  pierre  en  Arabie 
cl  en  Êgyptc.  Lettre  de  M.  Richaud  à  M.  le  Président. 

.  Alexandrie,  »5  février  1870. 
»  L'année  dernière,  j'eus  l'honneur  d'adresser  à  l'Académie  des  instru- 
ments de  l'âge  de  pierre  trouvés  dans  le  Sahara.  Je  viens  de  decouvn 
de  nouveaux  ateliers  :  ^ 

»  i°  Dans  la  péninsule  arabique,  au  pied  du  mont  Sinaï,  je  v,eM* 
visiter  les  montagnes  Sinaéliques,  avec  M.  l'ingénieur  Rousseau  et  M-  1,11 
lien,  commandant  la  Louise  et  Marie,  bateau  de  la  Compagnie  de  Suez.  » 
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a6  janvier,  nous  campions  à  l'angle  nord-est,  formé  par  l'Ouadi-Tôr  et  la 
roule  Iracée  par  Abbas-Pacha  pour  aller  au  mont  Sinaï.  Il  y  a  là  de  petits 
mamelons  d'argile  jaunâtre,  mêlée  de  gypse  lamellaire;  c'est  sur  ces  ma- 
melons que  j'ai  trouvé,  en  très  grande  quantité,  des  instruments  de  diffé- 
renles  formes  : 

»  Des  marteaux  en  silex  opaque,  tacheté  de  points  blanchâtres  :  ils  sem- 
blent avoir  beaucoup  servi,  surtout  deux  petits  (7  à  8  centimètres  de  dia- 
mètre) de  forme  arrondie;  l'un  a  12  centimètres  de  diamètre,  et  est  d'une 
nature  de  silex  plus  fine; 

«  Des  couteaux  eu  grand  nombre,  de  9  à  i5  centimètres  de  longueur 
sur  1  \  à  2  centimètres  de  largeur  :  le  bouton  d'attache  est  négligé,  ce 
qui  fait  supposer  qu'on  s'en  servait  sans  manche.  Une  variété  de  ces  cou- 
teaux a  des  boutons  d'attache  en  saillie,  au  lieu  d  être  en  forme  d'échan- 
crure. 

»  H  y  a  des  pièces  qui  me  paraissent  complètement  spéciales  à  cet  ate- 
lier :  deux  ont  la  forme  d'tine  tortue;  d'autres  peuvent  être  assimilées  à 
des  coins;  d'autres  encore  ressemblent  à  un  cône  divisé  eu  deux  parties. 
Sont-ce  des  instruments?  sont-ie  simplement  des  nuclei? 

»  Parmi  les  pointes  de  flèche  proprement  dites,  deux,  dont  l'une  en 
eurite,  ont  une  forme  triangulaire  très-prononcée  ;  quatre,  très-élégantes, 
dentelées,  ont  des  échancrures  pour  les  enfoncer  dans  la  flèc  he. 

»  a"  Près  du  Caire  (É»ypte),  dans  le  voisinage  de  la  Foret- Pétrifiée,  j'ai 
trouvé  des  instruments  en  grès  pétrifié  :  ce  sont  des  haches  d'une  assez 
grande  dimension  ,  non  polies.  (A  mon  retour,  je  compte  avoir  l'honneur 
de  montrer  quelques-unes  de  ces  pièces  à  l'Académie.) 

»  3°  A  Thèbes  ^  Egypte),  le  a3  décembre  dernier,  dans  le  voisinage  des 
Tombeaux,  j'ai  recueilli  beaucoup  de  pièces  taillées.  J'avais  dressé  un 
Arabe,  appelé  Saïd,  à  les  reconnaître.  En  partant  de  Louqsor  pour  la 
Haute-Egypte,  je  priai  M.  le  Chargé  d'affaires  du  Consulat  français  dans 
cette  ville  de  m'en  faire  chercher  d'autres  par  mon  Arabe,  en  lui  disant 
que  je  les  prendrais  au  retour;  c'est  ce  qui  a  eu  lieu. 

»  Depuis,  j'ai  lu,  dans  le  journal  l'Egypte,  que  MM.  [•'.  Lenormant  et 
Hamy  en  avaient  déjà  trouvé  dans  le  voisinage  de  Thèbes.  » 

M.  A.  Noter  adresse,  de  Rennes,  1111  Mémoire  relatif  au  «  Mécanisme 
de  formation  des  lésions  anatomiques  récemment  découvertes  dans  l'hémé- 
ralopie  épidémique  ». 

Ce  Mémoire  sera  soumis  à  l'examen  de  M.  Bouillaud. 
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M.  Marik  transmet  à  l'Académie  le  Mémoire  sur  les  carrés  magiques  au 
sujet  «tiiquel  il  avait  donné  précédemment  quelques  indications. 
Ce  Mémoire  sera  soumis  à  l'examen  de  M.  Serret. 

M   Lacro.x  adresse  <leux  Mémoires  relatifs  à  diverses  questions  d'hy- 
giene. 

Ces  Mémoires  seront  soumis  a  l'examen  de  M.  Amiral. 

M  Émnr  écrit,  de  la  Martinique,  pour  appeler  l'attention  de  l'Académie 
sur  les  résultats  obtenus  par  Jf.  Ê.  La.jnuuje  dans  la  réalisation  de  systèmes 
moteurs  électro-magnétiques. 

L'Académie,  n'ayant  reçu  jusqu'ici  aucun  doeument  qui  lui  permette 
d'apprécier  la  valeur  de  ces  résultats,  devra  attendre,  pour  émettre  une  opi- 
nion, que  ces  documents  lui  soient  parvenus. 

M.  Xoirct  écrit,  de  Rouen,  pour  signaler  à  l'Académie  un  «  Essai  de 
typologie  française  »  dont  il  est  l'auteur. 

L'Académie  attendra  que  ce  travail  ait  été  porté  à  sa  connaissance,  pour 
juger  si  les  matières  qui  y  sont  traitées  se  rapportent  à  la  nature  spécule  de 
ses  travaux. 

i      •  'il 

M.  Massion  adresse  une  nouvelle  Note  concernant  une  solution,  qu 
croit  avoir  trouvée,  du  problème  de  la  quadrature  du  cercle. 

On  fera  de  nouveau  savoir  à  l'auteur  que,  en  vertu  d'une  décision  an- 
cienne, l'Académie  considère  comme  non  avenues  toutes  les  Communica- 
tions relatives  à  cette  question. 

A  5  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
La  séance  est  levée  à  G  heures  et  demie.  E-  I).  B. 
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BCLLETIN  BIBI.IOGKAPRIQCR. 

I/Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  7  mars  1870,  les  ouvrages  dont 
les  litres  suivent  : 

Tube  d'inversion.  Critique  scientifique  et  historique;  pnr  M.  RlCOUIt.  Paris, 
1870;  l>r.  in-8°. 

Études  de  Mécnnique  abstraite;  pnr  M.  J.-M.  DE  Tll.LY.  Bruxelles,  1870; 
br.  in-8°.  (Extrait  des  Mémoires  publiés  par  ï  A  endémie  royale  de  Bel- 
gique.) 

Cryptogamie  illustrée,  ou  Histoire  des  familles  naturelles  des  plantes  acolylé- 
dones  d'Europe.  Famille  des  Champignons;  par  M.  C.  RocmeguèRE.  Paris, 
1870;  in-4°  cartonné,  avec  planches. 

Histoire  des  sciences  médicales,  comprenant  l'Anatomie,  la  Physiologie,  la 
Médecine,  la  Chirurgie  et  les  doctrines  fie  Pathologie  générales;  par  M.  Ch. 
Darembehc.  T.  1er:  Depuis  les  temps  historiques  jusqu'à  Hnwey;  t.  II  :  Depuis 
Harvey  jusqu'au  XIX'  siècle.  Paris,  1870;  2  vol.  in-8°.  (Présenté  par 
M.  Andral.) 

Recherches  expérimentales  sur  le  rôle  physiologique  et  thérapeutique  du 
phosphate  de  chaux;  par  M.  L.  Dusart.  Paris,  1870;  in-12.  (Adressé  par 
l'auteur  au  concours  Monfyon,  Médecine  el  Chirurgie,  1870.) 

Mesures  à  prendre  pour  diminuer  la  moitalité  des  femmes  en  couches.  Dis- 
cours prononcé  à  la  Société  médicale  des  hôpitaux,  dans  la  séance  du  1  1  fé- 
vrier 1870;  par  M.  T.  Gai.Lahd.  Paris,  1870;  br.  in-8°.  (Présenté  par 
M.  Bouillaud.) 

Société  scientifique  et  littéraire  d'Atais,  2e  bulletin.  Alais,  1870;  br. 
in-8°. 

La  liberté  de  l'enseignement  supérieur.  Réorganisation  de  l'enseignement  mé- 
dical; par  M.  F.  DE  Raksk.  Paris,  1870;  in-8°.  (Extrait  «le  la  Gazelle  médi- 
cale de  Paris.  ) 

L'injustice  de  Marco  Pacha  et  ses  abus;  par  Nico-Hey.  Constantinople, 
1869;  br.  in -8". 

Expériences  exémtées  en  Belgique  avec  un  canon  de  2  2'3ram  en  acier  Krupp, 
en  novembre  1868  (d'après  le  Rapport  officiel);  par  M.  Mahtin  de  Rrkttks. 
Paris,  1870;  br.  in-8°,  avec  Allas  de  G  planches  photographiques. 
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M.  M«n.  »  BftETTES  P.H..  ,  8,0  ;  hr      8  ^         ^  ^ 

t.inntes  préparées  al  oOtx)  «e 

Pari»»  1870;  br.  in-8°.  Qo 

-»  .m.  »• ■•  >-     '^zL  ,870. 

lyondres,  1 870  ;  l.r.  in-8".  „k„n,,,|,om  ««/m 

/!/«.«  ,.u6l/*»</™..  te  «^rWcMf^ne,*  ,868,  ,869,  .8,0., 

Dlsc0rSo...  l»-.^/»^»^^^.^",,»-»- 
sepumb,c  ,868.  par  M.  A.-M.  Lombabd,.  Fogg».  .«9.     *  •  l 

(cire  m>l«reM«,  t.  VU,  ,'•  «  a'  livra.*»».  F.amlorl,  9. 

j'u/n  i86q.  Francfort,  1869;  in-8°.  i,— ,«68. 

'  Scl.welerische...  0«„s  *  la  Suisse,  Membre  ,  868, 

janvier  et  février  1869.  Sans  lieu  ni  date;  in-4°- 
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COMPTE  RENDU 

DES  SÉANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 

•  ■  i   m  i    

SÉANCE  DU  LUNDI  21  MARS  1870. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  L10UVÏLLK. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

M.  lb  Pbésidext  de  l'Ihstitct  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  désigner 
l'un  de  ses  Membres  pour  la  représenter,  comme  lecteur,  dans  la  prochaine 
Séance  générale,  qui  doit  avoir  lieu  le  6  avril  prochain. 

Chimie.  —  Sur  l'analyse  et  les  applications  de  ta  gaize;  par  MM.  H.  Saitte- 
Claibe  Deville  et  J.  Desxoybbs  (i). 

«  Le  compte  rendu  des  expériences  faites  au  laboratoire  de  Mézières 
(Ardennes)  en  1839,  par  M.  Sauvage,  ingénieur  des  Mines,  inséré  dans 
le  tome  XVIII  des  Annales  des  Mines  (1840),  contient  l'analyse  d'une  roche 
connue  dans  le  département  des  Ardennes  sous  le  nom  de  gaize  ou  pierre 
morte. 

»  EPaprès  ce  compte  rendu,  cette  roche  se  trouve  à  la  base  de  la  for- 
mation crétacée;  elle  recouvre  les  argiles  du  gault.  La  puissance  en  est 


(1)  La  Compagnie  des  Chemins  de  fer  de  l'Est  m'a  chargé  d'un  travail  sur  les  terrains 
traversés  par  son  réseau,  travail  à  l'exécution  duquel  s'est  adjoint  le  digne  Ois  de  notre 
savant  confrère  de  l'Académie  des  Inscriptions.  J'en  extrais  ce  qui  peut  intéresser  la  science 
et  présenter  une  utilité  générale.  H.  Sainth-Clairb  Dkvillb. 

C.  a.,  1870,  i«  Stmcttr*.  (T.  LXX,  N°  £8.)  77 


(  58a  ) 

considérable;  elle  est  do  plus  de  100  mètres  au  sud  du  département.  C'est 
une  pierre  très-tendre,  légère,  d'une  nuance  grisâtre  :  soumise  à  une  forte 
calcination,  elle  perd  0,08  de  son  poids-,  une  dissolution  de  potasse  lui 
enlève  o,56  de  silice  gélatineuse  Le  résidu,  en  partie  attaquable  par  l'acide 
chlorhydrique,  consiste  en  silicate  de  fer,  d'alumine,  de  potasse  et  de 
magnésie,  puis  en  argile  et  en  sable  fin  quartzeux. 

»  D'après  l'analyse  de  M.  Sauvage,  confirmée  par  celles  qui  vont  suivre, 
la  gaize  a  la  composition  suivante  : 

Eau   °»oi!o 

Silice  à  l'étal  gélatineux   o,5bo 

Sable  vert  très-divisë  (chlorile)   o,  110 

Argile   °>°7° 

Sable  fui  quartzeux   °»'7° 

1 ,000 

»  Dans  le  tome  XX  des  Annales  des  Mines,  M.  Sauvage  est  revenu  sur 
cette  roche  singulière.  Il  a  analysé  un  échantillon  pris  dans  la  partie  supé- 
rieure de  la  formation,  sous  la  craie,  lequel  avait  encore  beaucoup  de  silice 
gélatineuse,  mais  renfermait  aussi  une  forte  proportion  de  carbonate  de 

chaux.  ,  . 

»  Un  second  échantillon  de  la  partie  moyenne  de  la  formation  eta.t 
très-riche  en  silice  soluble;  il  en  contenait  jusqu'à  68  pour  100.  M.  Sau- 
vage signale  dans  son  Mémoire  un  rapprochement  d'un  haut  intérêt  :  en 
examinant  les  assises  de  l'étage  jurassique  de  l'Oxford-Clay,  il  a  trouvé  eu 
bancs  nombreux  et  épais,  au  milieu  des  calcaires  argileux  et  des  marnes, 
une  roche  grise,  tendre,  légère,  qui  présente  identiquement  la  composition 
de  la  gaize  du  pays  de  Vouziers. 

Dans  la  Statistique  géologique  et  minêralogitjue  du  département  des 
Ardennes,  publiée  à  Mézières  en  1842,  par  M.  Sauvage,  en  collaboration 
avec  M.  Buvignier,  le  terrain  qui  renferme  la  gaize  se  trouve  minutieuse- 
ment décrit.  Il  est  classé  dans  la  partie  supérieure  des  grès  verts  au-dessus 
du  gault,  lequel  repose  lui-même  sur  les  sables  verts;  ceux-ci  renferment 
les  minerais  de  fer  bien  connus  des  environs  du  Grandpré  et  ces  nodu  es 
si  remarquables  que  l'on  rencontre  sur  toute  la  ligne  d'affleurement  des 
sables,  et  qui  sont  aujourd'hui  l'objet  d'exploitations  considérables. 
terrain  de  gaize,  qu'on  commence  à  observer  au  sud  d'Attigny,  remonte 
vallée  de  l'Aisne,  dont  il  forme  les  coteaux,  se  développe  beaucoup  dans 
l'arrondissement  de  Vouziers ,  puis  dans  le  département  de  la  Marne,  a 
Sainte-Ménehould,  aux  Islettes,  et  continue  à  affleurer  dans  la  direction 
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du  sud,  pour  se  terminer  en  «amincissant  sur  les  coteaux  de  la  rive  droite 
de  la  Marne,  en  face  de  Révigny.  La  gaize  à  la  partie  inférieure,  sur  le 
gault,  se  charge  d'argile,  et  à  la  partie  supérieure,  aux  approches  de  la 
craie,  elle  s'imprègne  de  carbonate  de  chaux.  MM.  Sauvage  et  Knvignier 
signalent  ce  fait  remarquable  d'une  roche  si  étendue  et  si  épaisse,  qui  con- 
siste en  grandepartie  en  silice  hydratée;  ils  reviennent  sur  ce  rapprochement 
singulier  de  la  gaize  avec  certains  bancs  fort  développés  de  l'Oxford-Clay , 
qu'on  peut  observer  dans  l'arrondissement  de  Rethcl.  Enfin,  ils  émettent 
l'opinion  que  ces  roches  siliceuses  pourraient  n'être  qu'une  agglomération 
de  carapaces  d'Infusoires  (i). 

»  Lors  de  la  construction  récente  du  chemin  de  fer  de  Châlons  à  Verdun, 
le  tracé  a  traversé  dans  sa  largeur  cette  formation,  et  le  souterrain  des 
Mettes  est  tout  entier  dans  la  gaize. 

■>  Les  échantillons  de  gaize  que  nous  avons  soumis  à  une  étude  attentive 
et  prolongée  ont  été  recueillis  sur  les  divers  points  du  tracé  de  ce  chemin 
de  fer,  entre  Sainte-Ménehould  et  Clermont-en-Argonne.  Us  avaient  pres- 
que tous  le  même  aspect.  La  roche  est  facile  à  couper  au  couteau,  mais  elle 
use  très-rapidement  le  tranchant  de  la  lame,  elle  est  d'un  gris-bleu  pâle 
ou  d'une  couleur  jaune  pâle,  tenant  à  la  présence  d'une  quantité  plus  ou 
moins  grande  d'oxyde  rouge  de  fer  :  sa  composition  est  d'ailleurs  irès- 
variable  d'une  localité  à  l'autre.  Nous  en  avons  fait  l'analyse  immédiate  en 
y  recherchant  la  proportion  de  silice  soluble  dans  une  solution  très-faible 
de  potasse  de  potasse  hydratée  du  commerce)  qu'on  renouvelait  par 
trois  fois,  jusqu'à  ce  que  toute  action  dissolvante  eût  cessé. 

»  L'eau  hygrométrique  était  dosée  en  chauffant  la  roche  séchée  à  l'air 
dans  une  étuve  à  eau  bouillante.  L'eau  de  combinaison  était  obtenue  en 
calcinant  la  matière  pendant  longtemps  à  une  température  très-élevée  :  on 
compte  avec  elles  la  matière  organique  et  l'acide  carbonique  de  la  chaux. 
L'analyse  élémentaire  a  été  faite  en  fondant  la  roche  pulvérisée  avec  son 
poids  de  carbonate  de  chaux  pure,  au  feu  d'une  lampe  alimentée  par  la  ben- 
zine du  commerce  et  dont  la  description  a  été  donnée  dans  le  tome  XXXVII 
des  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  p.  ioo3.  Cette  lampe  a  l'avantage 
de  porter  le  creuset  de  platine  employé  dans  l'analyse  à  une  température 


(i)  M.  Alphonse-  Milne  Edwards,  qui  a  bien  voulu,  à  noire  prière,  examiner  ces  échan- 
tillons de  gai/.c  un  microscope,  y  a  trouve,  in  effet,  quelques  débris  de  corps  organisé*  de 
forme  cylindrique,  ayant  ,{  à  5  centièmes  do  millimètre  et  ressemblant  à  des  Bacillaires  ou 
à  des  fragments  de  spécules  de  Spongiaires,  mais  n'y  a  rencontré  aucun  Foraminifèrc. 
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Voisine  du  polo,  de  fusion  d„  t^^tilT^ 
que  nous  avons  faites  sur     gai*.  Ces  analyses ■ 

?n.érê,  à  cause  de  l'usage  qu'on  pourra  fa.re  de  ce  .e  ]mn. 
n'es.  u.ilisée  que  comme  pierre  à  Mur,  quand  elle  n  est  pas  .rop  g 
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-^ZZ* r^Tpar  l'ingénieur  de  la  Compagnie  de  l'Es,,  sont  en  rapport  avec 
la  distance  des  gisements  comptée  à  partir  de  Sainte-Menebould  ^  ^ 

»•  ,.  Tranchée  de  la  route  de  Vitry-le-França.s  au  piquet  fo».  F»»»""  im^àr 
chée  :  bancs  variant  de  5o  à  60  centimètres  d'épaisseur ,  gehve  et  employée 

T«.  Tranchée  de  .a  gare  de  Sainte-Ménehou.d  au  pique.  449  •  V* »  * 
H-  4.  Tranchée  de  l'ancienne  route  impériale  près  de  Crevecoeur  .  un  peu  p.u 

,C  l  ï  Carrière  de  .a  Cotc-Billoo,  en  faco  du  piquet  46.  ,  g"-  «  «  'em- 

^Carrière  du  plateau  de  la  Grange-aux-Bois  :  hancs  compactes,  durs,  résis.e  c„ 
élévation  aux  intempéries,  employée  aux  construcl.ons^  ^ 
H-  12.  Tète  Reims  du  souterrain,  au  niveau  du  rail  :  gauc  noire,  tn. 

*  KM*  Sur  le  chemin,  au-dessus  de  la  tète  :  grise,  assc*  dure,  se  délitant  à  l'ai- 
5-  17.  Carrière  du  haut  de  la  côte  de  Biesme  :  employée  aux  constatons,  res* 

^ttérieur  du  souterrain  :  gai,e  noir,  et  compacte,  se  désagrège làT*  ^ 

N«  23.  Tranchée  de  la  butte  aux  Canons,  piquet  5i4ï  P™°  à  3  metr<* 
l'argile  noire  :  gaue  très-tendre,  te  et  se  délitant  à  l'air. 

R-  2'».  A  moitié  du  talus  de  droite  :  gai»  peu  dure,  compacte  et  se 
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»  Ce  tableau  nous  montre  que  certains  échantillons  peuvent  être  con- 
sidérés comme  de  )a  silice  pure  ou  à  peu  prés  pure.  Or  les  emplois  de  la 
silice  sont  aujourd'hui  fort  nombreux.  On  s'en  sert  pour  la  verrerie,  pour 
la  fabrication  du  silicate  ou  verre  de  soude,  ou  de  potasse  soltible,  pour  la 
fabrication  de  briques  aujourd'hui  fort  estimées  et  dont  la  matière  première 
est  constituée  par  du  silex  broyé. 

»  La  gaize  se  travaille  avec  la  plus  grande  facilité  au  pic  et  au  ciseau. 
Rien  n'est  plus  simple  que  d'en  composer  des  blocs  qu'on  équarrit  sans 
peine.  De  là  l'idée  nous  est  venue  d'étudier  les  effets  de  la  cuisson  forte  ou 
modérée  sur  cette  roche,  dans  l'espoir  qu'on  pourrait  obtenir  ainsi  facile- 
ment et  à  bas  prix  des  pièces  de  four  ou  de  hauts  fourneaux  en  une  matière 
presque  aussi  réfractaire  que  la  silice  pure. 

»  La  gaize  brute  a  pour  densité  apparente  1,48,  ce  qui  en  fait  une  pierre 
très-légère.  Chauffée  au  rouge  vif,  cette  densité  devient  égale  à  i  ,44  ;  nous 
avons  déterminé  le  retrait  cubique  qui  est  très-faible  et  égal  à  0,03a  du  vo- 
lume primitif.  Le  retrait  linéaire,  trois  fois  plus  petit,  est  donc  négligeable. 

«  Un  creuset,  pris  dans  une  masse  de  gaize  et  travaillé  au  tour,  a  sup- 
porté la  température  de  fusion  du  fer  sans  se  fendre  et  sans  se  déformer,  et 
sans  donner  des  traces  bien  apparentes  de  fusion.  Il  avait  été  rempli  de 
fragments  de  fonte  de  fer. 

»  Il  faut  conclure  de  là  que  rien  ne  serait  plus  facile  que  de  tailler  dans 
cette  matière  molle,  avant  sa  cuisson,  des  briques,  des  pièces  de  four  et  de 
hauts  fourneaux,  même  des  creusets,  de  les  cuire  à  une  basse  température,  ce 
qui  leur  donne  une  très-grande  dureté  et  une  très-grande  résistance  à  l'écra- 
sement et  au  choc,  pour  s'en  servir  dans  les  opérations  de  l'industrie  des 
métaux,  peut-être  même  dans  les  constructions.  Nous  appelons  l'attention 
des  industriels  sur  cette  matière. 

»  11  est  bien  évident  qu'il  faudra  choisir  de  préférence  les  portions  de  la 
roche  qui  contiennent  le  moins  de  fer  et  le  moins  de  chaux,  ce  qu'indi- 
quent nos  analyses.  Les  creusets  fabriqués  au  tour  dans  des  blocs  de  gaize 
ne  peuvent  pas  être  comparés  aux  creusets  de  pâte  homogène  faits  avec  de 
l'argile  convenablement  pétrie  et  travaillée.  L'oxyde  de  fer  n'y  est  pas  ré- 
pandu uniformément.  Aussi  les  creusets  très-fortement  chauffés  que  nous 
montrons  à  l'Académie  présentent  à  leur  surface,  et  dessinées  en  noir,  les 

stries  plus  ou  moins  fines  et  colorées  en  rose  qu'on  trouve  sur  la  roche  à  • 
l'état  brut.  Mais  la  pâte  elle-même  se  comporte  comme  de  la  silice  à  peu 
près  pure,  c'est-à-dire  qu'elle  est  réfractaire  quand  elle  provient  d'une  gaize 
convenablement  choisie. 
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»  Au  lieu  de  la  silice  hydratée  de  l'est  de  la  France  ou  de  la  gaize,  on 
rencontre  en  grandes  masses  dans  le  midi  de  la  France  de  l'alumine  égale- 
ment hydratée  ou  bauxite.  Celte  matière,  sur  laquelle  l'un  de  nous  (voyez 
Jnnales  de  Chimie  el  </i-  Physique,  t.  LXI,  p.  3oq)  a  publié  un  Mémoire 
descriptif  et  analytique,  est  aujourd'hui,  grâce  aux  travaux  de  M.  LeCha- 
telier,  employée  comme  matière  réfractait  e  :  elle  est  destinée,  sans  doute, 
à  rendre  de  grands  services.  En  outre,  dans  la  grande  usine  de  M.  Merle,  à 
Alais,  on  emploie  la  bauxite  pour  fabriquer  l'aluminium,  l'alumine,  l'alu- 
minatede  soude  et  du  sulfate  d'alumine  absolument  exempt  de  fer.  Il  est 
probable  que  la  gaize  est  destinée  à  prendre  aussi  sa  place  parmi  les  ma- 
tières premières  que  l'industrie  peut  utiliser,  et  que  cette  matière  si  inté- 
ressante, dont  le  savant  directeur  des  Chemins  de  fer  de  l'Est  a  depuis  plus 
de  trente  ans  découvert  la  composition  et  la  situation  géologique,  trouvera 
enfin  d'utiles  applications.  C'est  pour  les  provoquer  que  nous  avons  publié 
cette  Note.  » 

M.  Éue  de  Beacmont  fait  observer  que  la  présence  de  la  silice  gélati- 
neuse dans  la  gaize  de  l'est  de  la  France  et  la  manière  particulière  dont 
cette  roche  se  conduit  sous  l'action  de  la  chaleur,  d'après  les  remarquables 
expériences  de  MM.  Henri  Sainte-Claire  Deville  et  Desnoyers,  acquièrent 
un  nouveau  degré  d'intérêt  par  le  rapprochement  qu'on  peut  en  faire  avec 
certains  faits  observés  dans  d'autres  contrées. 

«  Depuis  que  les  analyses  de  M.  Sauvage,  dit  M.  Élie  de  Beaumont, 
m'ont  lait  connaître  la  présence  de  la  silice  gélatineuse  dans  la  gaize  de 
l'Argonne,  il  m'a  paru  très-probable  que  la  craie  tuffeau  des  bords  de  la 
Loire  (Bourée,  environs  de  Tours,  de  Saumur,  etc.),  qui  fournit  aux  dépar- 
tements de  l'Ouest  de  si  belles  pierres  de  taille,  doit  à  la  présence  de  la 
silice  gélatineuse  la  propriété  qu'elle  possède  de  se  couper  très-facilement 
dans  la  carrière  et  de  durcir  fortement  par  l'exposition  à  l'air.  Je  crois 
qu'on  doit  attribuera  la  même  cause  les  propriétés  de  la  craie  tuffeau  de 
Reigate,  dans  le  comté  de  Surrey,  en  Angleterre  (Iieigate  fire  slone),  pro- 
priétés qui  la  font  rechercher  pour  la  construction  des  fours,  et  qui  lui  ont 
fait  donner  le  nom  de  pierre  à  feu. 

»  Ces  roches  appartiennent  au  même  horizon  géologique  que  la  gaize  de 
l'Argonne,  et  elles  ont  en  commun  avec  la  gaize  un  faciès  particulier  dont 
le  caractère  h-  moins  difficile  à  définir  est  une  esquillosité  sui  generis.  Ce 
faciès  se  retrouve  dans  certaines  couches  du  terrain  crétacé  inférieur  situées 
au  même  niveau  géologique  dans  d'autres  régions,  notamment  dans  le 
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Jura,  dans  les  montagnes  du  département  de  l'Isère  (  Villard-de-Lans),  de 
Bollène  (Vaucluse),  «te.  Cela  pourrait  conduire  à  penser  que  la  propriété 
de  déposer  de  la  silice  gélatineuse,  de  même  que  celle  de  déposer  des  grains 
verts  de  silicate  de  proloxydc  de  fer  (t;lauconie)  et  des  nodules  de  phos- 
phate de  chaux,  a  été,  à  un  moment  donné,  le  caractère  des  mers  de  la 
période  crétacée,  dans  une  partie  de  l'Europe.  » 

cristallographie.  —  Note  sur  quelques  dérivés  cristallisés  des  hydrocarbures 
de  In  houille;  par  M.  Des  Ci-oi/eaix  (i). 

«  Les  produits  obtenus  par  M.  Rommier  au  moyen  de  Faction  de  l'acide 
nitrique  sur  les  hydrocarbures  de  la  houille,  solubles  on  insolubles  dans 
l'acide  sulfnrique,  donnent  la  plupart,  dans  l'alcool,  des  cristaux  bien 
déterminantes.  L'examen  de  ces  cristaux  m'a  conduit  à  reconnaître  et  à 
séparer  : 

«  I.  Dans  les  produits  des  hydrocarbures  insolubles  dans  l'acide  sul- 
fnrique : 

»  i°  Le  hinilrox)  lène  fusible  à  92  degrés,  déjà  signalé  par  Fittig.  Il  ap- 
partient au  système  clinorhombique,  et  il  offre  des  prismes  rhomboïdaux 
obliques  de  g8°4o',  dont  la  base  fait,  avec  les  faces  latérales,  un  angle  de 
i2o°3o',  et  dont  la  diagonale  horizontale  de  ta  base,  sa  diagonale  inclinée 
et  la  hauteur  du  prisme  sont  entre  elles  comme  les  nombres 

D  :  d  :  h  :  :  654,2 1 3 :  75G,3 10 : 4 1 8l993. 

* 

»  2°  Le  binitromésilyléne,  fusible  à  8G  degrés,  qui  se  présente  en  aiguilles 
d'aspect  soyeux,  terminées  par  un  biseau,  et  paraissant  orthorhombiques, 
comme  l'a  annoncé  Hoffmann.  Les  cristaux  peuvent  être  rapportés  à  un 
prisme  rhomboïdal  droit,  dans  lequel  les  deux  diagonales  de  la  base  et  la 
hauteur  offrent  le  rapport 

D  ;d:h;\  769,2 1 4  : 638,99 1:191 ,909. 

»  IL  Dans  les  produits  des  hydrocarbures  solubles  dans  l'acide  sul- 
fnrique : 

»  i"  Binilroxylène  *,  cristallisant  sous  forme  de  lames  minces,  transpa- 
rentes et  éclatantes.  Ces  lames  appartiennent  au  système  clinorhombique; 
elles  peuvent  être  dérivées  d'un  prisme  rhomboïdal  oblique  de  85" 3o',  dans 
lequel  l'inclinaison  de  la  basr  sur  le  plan  //'  est  de  i  19" 20',  et  le  rapport 


(1)  fWla  Noie  de  M.  Rommier,  p.  64 1. 
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entre  la  diagonale  horizontale  de  la  base,  sa  diagonale  inclinée  et  la  hauteur 
du  prisme  est  celui  des  nombres 

D:rf:A::437,»35:  53o,i8i  :9°4>'4o. 

„  i  travers  la  face  h' ,  qui  est  toujours  prédominante,  et  suivant  laquelle 
a  |L  r,  Ornent  de's  cristaux,  on  voit,  dans  l'huile,  a  l'ai  e  du  micro- 
^ope  polarisant,  deux  systèmes  d'anneaux  onentés  dans  un  plan  normal  a 
l'arête  d'intersection  £,  et  dont  la  forme  et  les  couleurs  annoncent  une 
belle  dispersion  des  axes  optiques  et  une  très-forte  dispersion  inclinée. 

.  a.  Binitroxylène  0,  plus  soluble  dans  l'alcool  que  le  précéder. ,  et 
se  devant,  en  partie  avec  lui,  en  partie  après  lui  dans  la  disso a  «on 
alcoolique  qui  les  renferme  tous  deux.  Les  cristaux  de  ce  corps  sont  .es 
fragiles,  faiblement  translucides,  et  ils  appartiennent  au  système  tncluuqu^ 
Leur  forme  est  celle  d'un  parallélépipède  obliquaugle  de  109  degrés  doni 
la  base  fait,  avec  les  faces  latérales  m  et  t,  des  angles  de  960  4*'  et  95  degrés, 
et  qui  porte,  sur  trois  angles  solides  de  sa  base,  les  modifications  a  ,  ,  • 
Les  deux  côtés  de  la  base  sont  à  la  hauteur  dans  le  rapport 

i  :  c  :  //  :  :  1  o 00 : 1 2 1 3 , 9  26 : 6 5  o ,  3 1 4  • 

»  3»  Le  binitrocumène  a,  qui  ne  s'est  encore  présenté  qu'en  petites 
lames  lenticulaires,  groupées  en  roses,  et  de  forme  indéterminable. 

.  4°  Le  binitrocumène  j3,  fusible  à  86  degrés,  qui  n'a  encore  four, 
que  de  fines  aiguilles  à  éclat  soyeux,  à  peu  près  opaques,  dont  les  laces  soi 
trop  arrondies  pour  pouvoir  se  prêter  à  des  mesures  précises. 

»  Ces  déterminations,  quoique  incomplètes  pour  les  deux  cumenes, 
prouvent  que  les  produits  dérivés  des  huiles  de  houille  sont  encore  p  us 
nombreux  qu'on  ne  l'avait  cru  jusqu'ici,  et  qu'ils  exigent  de  nouvelles  in- 
vestigations. Elles  montrent  aussi  une  fois  de  plus,  par  l'exemple  des  deu 
variétés  de  binitroxylène,  dont  les  cristaux  incompatibles  ont  une  gran 
tendance  à  se  former  ensemble,  avec  quelle  prudence  on  doit  se  Pro"°™o 
sur  certaines  propriétés,  et  notamment  sur  le  point  de  fusion,  de  corps  \* 
mères  qu'il  est  souvent  si  difficile  de  séparer  complètement  les  uns 
autres.  » 


Digitized  by  C 


(  589  ) 

AN.VTOMIR  VÉGÉTALE.  —  Remarques  sur  la  position  des  trachées  dans  les 
Fougères  (cinquième  Partie);  propfujutes  du  rhizome  du  Blechmun  occi- 
dentale; par  M.  A.  TnixvL. 

«  Dans  l'avant-dernière  séance,  j'ai  dit  que,  dans  le  rhizome  du  Blech- 
num  occidentale,  arrivé  à  son  plus  complet  développement,  il  n'existe  ni 
vaisseaux  annelés,  ni  vaisseaux  spiraux  dans  la  partie  inférieure  et  dans  la 
partie  supérieure  des  mailles  du  réseau  vasculaire,  et  que  l'on  ne  trouve 
quelques  vaisseaux  annelés  et  des  traces  de  petits  vaisseaux  spiraux  que 
tout  près  de  l'insertion  des  faisceaux  pétiolaires.  Des  vaisseaux  spiraux  et 
annelés  étant  observés  dans  toute  la  longueur  des  très-jeunes  rhizomes  qui 
sont  produits  par  la  modification  de  l'extrémité  d'un  faisceau  ordinaire- 
ment radicigène,  inséré  à  la  base  de  chaque  maille  du  système  vasculaire 
de  la  tige,  je  vais  décrire  succinctement  la  structure  de  ces  propagulcs  du 
rhizome  (i). 

»  Sur  deux  plantes  contenues  dans  un  petit  pol  d'environ  8  centimètres 
de  diamètre,  ce  mode  de  propagation  était  renouvelé  dix  fois.  Le  faisceau 
par  lequel  chaque  propagule  s'insère  sur  la  plante  mère  ne  diffère  en  rien, 
par  sa  structure  et  par  sa  dimension,  du  faisceau  qui  donne  ordinairement 
des  racines  à  la  même  place.  Il  est  réniforme  à  son  point  d'attache  au  bas 
de  la  maille,  et,  un  peu  au-dessus,  ses  plus  petits  vaisseaux  sont  à  la  péri- 
phérie, et  principalement  ou  seulement  aux  deux  extrémités  du  grand  dia- 
mètre, qui  est  horizontal,  absolument  comme  dans  les  faisceaux  radicigenes 
de  même  origine.  Quelquefois  le  groupe  vasculaire  est  canaliculé  sur  sa  face 
antérieure,  et  parfois  il  l'est  aussi  sur  sa  face  intérieure,  comme  pour  attester 
sa  constitution  binaire.  Près  de  sa  sortie  de  la  tige  ou  plutôt  de  la  base  du 
pétiole,  ce  groupe  vasculaire  devient  d'ordinaire  cylindrique,  plus  rarement 
il  reste  un  peu  canaliculé  au  côté  supérieur.  Là,  près  de  l'insertion  exté- 
rieure, il  forme,  avec  l'écorce  qui  l'enveloppe,  un  cylindre  de  i  millimètre 
à  irani, 5  de  diamètre,  qui  grossit  graduellement  en  ^'allongeant.  Le  corps 
vasculaire  central  s'épaissit  dans  la  même  proportion;  mais  bientôt  les  vais- 
seaux disparaissent  de  son  centre,  où  ils  sont  remplacés  par  des  cellules  plus 
étroites  qu'eux  et  à  parois  minces.  Les  plus  petits  vaisseaux  sont  répartis  à 
la  circonférence,  et  les  gros  sont  inégalement  distribués  autour  de  l'axe 
cellulaire  nouvellement  formé. 

(i)  Les  vaisseaux  spiraux  tic  ces  jeunes  rhizomes  ont  déjà  élé  signalés  à  la  page  487  de  ce 
volume. 
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»  Autour  de  ce  corps  vasculaire,  est  une  zone  d'utricules  étroites  repré- 
sentant le  tissu  dit  du  système  cribreux  et  deux  ou  trois  rangées  de  cellules 
un  peu  plus  larges  à  l'extérieur  de  celui-ci.  Cette  zone  est  recouverte  d'une 
écorec  dont  les  cellules  internes  sont  brun-jaunâtre,  à  parois  épaissies,  et  le 
parenchyme  moyen  à  peu  près  incolore  dans  les  jeunes  organes,  tandis  qu'à 
la  surface  de  cette  écorce  est  une  strate  épaisse  de  quatre  à  cinq  cellules 
étroites  et  brun-jaunâtre  comme  les  cellules  internes.  Dans  les  propagules 
plus  âgés,  toutes  les  cellules  corticales  de  cette  partie  inférieure  de  l'organe 
peuvent  avoir  les  parois  noirâtres. 

»  Dans  la  partie  vasculaire  tubuleuse,  les  vaisseaux,  d'abord  inégalement 
répartis,  se  disposent  avec  plus  de  régularité  autour  de  la  région  centrale 
purement  cellulaire,  et  un  peu  plus  haut  une  scission  s'effectue  à  la  face 
supérieure  de  ce  tube.  Le  corps  vasculaire  tubuleux  s'ouvre  doue  longitu- 
dinaleincnt  de  ce  côté,  simulant  alors  sur  la  section  transversale  une  sorte 
de  fer  à  cheval.  Cette  fente  s1  élargissant  de  bas  en  haut  du  propagule,  le 
tissu  brun  périphérique  y  pénètre,  refoule  sur  les  côtés  les  cellules  centrales 
étroites  et  incolores,  qui  vont  constituer  le  tissu  cribreux  de  la  face  iuterne 
du  système  vasculaire. 

»  Les  extrémités  du  fer  à  cheval,  ou  mieux  les  bords  de  la  gouttière, 
d'abord  obtus  et  d'épaisseur  égale  aux  autres  parties  de  la  figure,  s'atté- 
nuent un  peu.  Chacun  de  ces  bords  contient  un  petit  groupe  de  vaisseaux 
spiraux  et  annclés(i).  C'est  la  première  indication  des  faisceaux  foliaires. 

»  Vers  la  même  hauteur,  sur  le  côté  opposé  du  système  vasculaire,  il 
se  manifeste  au  fond  de  la  gouttière  une  éminence  à  laquelle  correspond 
un  peu  plus  haut  l'insertion  de  la  première  racine  adventive.  Immédiate- 
ment au-dessus  de  l'insertion  de  ce  faisceau  radiculaire,  le  fond  de  la  gout- 
tière s'ouvre,  et  l'on  a  alors  deux  faisceaux  à  section  transversale  oblongue, 
convexe  extérieurement,  un  peu  concave  sur  la  face  interne.  Chaque 
nouveau  bord  de  ces  faisceaux  est  pourvu  aussi  d'un  groupe  de  vaisseaux 
spiraux  et  annelés.  Là,  près  de  leur  séparation,  an-dessus  de  l'insertion  de 
la  racine,  les  deux  faisceaux  sont  rapprochés.  Ils  sont  plus  divergents  sur 
l'autre  côté,  où  la  scission  du  tube  a  commencé.  Sur  ces  deux  hords plus 
anciens  des  faisceaux  tigellaircs,  les  deux  premiers  faisceaux  foliaires 
s'accusent  de  plus  en  plus,  et  bientôt  ils  s'isolent  de  ceux  de  la  tige. 


(i)  Les  vaisseaux  spiro-nnnclcs  sont  pourvu»  d'une  line  membrane  quand  les  anneaux 
on  les  tours  de  spire  sont  écartés,  tandis  que  des  vaisseaux  a  spirieules  serrées  mais  dérou- 
lables,  ne  laissent  pas  apercevoir  de  membrane. 
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»  Ces  deux  faisceaux  foliaires  grêles  et  cylindroîdes,  qui  ont  leurs  vais- 
seaux spiraux  et  annelés  sur  leur  côté  dorsal,  s'écartent  de  plus  eu  plus  de 
ceux  dont  ils  émanent,  tandis  que,  de  l'autre  côté  des  deux  faisceaux  de  la 
tige,  deux  antres  faisceaux  foliaires  se  séparent  de  la  même  manière. 

»  En  même  temps  l'un  des  deux  faisceaux  do  la  tige  tend  à  se  diviser.  A 
quelque  distance  au-dessous  du  point  où  il  doit  le  faire,  on  peut  remar- 
quer déjà  sur  sa  face  externe  un  groupe  de  petits  vaisseaux  parmi  lesquels 
sont  des  vaisseaux  spiraux  et  annelés.  Un  nouveau  faisceau  radiculaire  eu 
émerge  un  peu  plus  haut,  puis  la  bifurcation  s'effectue.  Cette  nouvelle 
bifurcation  constitue  la  troisième  maille  du  jeune  rhizome.  Des  bords  de 
celte  maille  sort  à  une  certaine  hauteur  une  autre  paire  de  faisceaux  fo- 
liaires. Une  quatrième  maille  survient  bientôt  par  la  division  du  second 
faisceau  primaire.  Avec  elle  apparaît  un  nouveau  faisceau  radiculaire  et 
une  quatrième  paire  de  faisceaux  foliaires. 

»  Des  quatre  faisceaux  de  la  tige  qui  existent  alors,  les  deux  qui  bordent 
la  maille  la  plus  ancienne  se  rapprochent,  et  en  se  fusionnant  ils  ferment 
cette  maille  à  la  partie  supérieure.  Un  peu  plus  haut  les  deux  autres  fais- 
ceaux, qui  limitent  la  deuxième  maille  apparue,  ferment  celle-ci  de  la 
même  manière.  On  peut  n'avoir  plus  alors  que  deux  faisceaux  tigellaires, 
mais  plus  loin  ils  se  divisent  de  nouveau  pour  produire  des  mailles  nou- 
velles. Je  n'ai  point  vu  une  telle  division  donner  au  rhizome  plus  de  cinq 
faisceaux  à  la  fois. 

»  Voyons  maintenant  ce  que  deviennent  les  faisceaux  foliaires  qui  ont 
été  mentionnés.  Toute  cette  partie  inférieure  du  jeune  rhizome  ne  porte 
pas  de  feuilles.  Il  n'existe  à  ta  surface  de  la  tige,  ordinairement  près  du  côté 
gauche  de  chaque  racine  adventive  ou  un  peu  plus  haut, qu'une  petitepro- 
tubérance  quelquefois  à  peine  sensible  dans  le  bas  du  rhizome,  mais  qui 
s'élève  davantage  à  mesure  qu'elle  naît  plus  haut  sur  la  tige.  C'est  dans 
chacune  de  ces  protubérances  que  va  se  terminer  chaque  paire  de  fais- 
ceaux foliaires.  Les  deux  faisceaux  de  la  même  paire  semblent  s'y  accoler 
à  la  façon  des  deux  dorsaux  du  pétiole  des  feuilles  adultes;  ce  qui  paraît 
indiquer  que,  dans  cette  plante,  ce  sont  les  faisceaux  supérieurs,  quoique 
plus  forts,  qui  naissent  des  dorsaux,  et  non  ces  derniers  des  supérieurs. 

»  Vers  l'époque  à  laquelle  le  rhizome  possède  ses  cinq  faisceaux  tigel- 
laires, les  feuilles  parfaites  apparaissent.  Toutes  celles  que  j'ai  observées 
possédaient  les  deux  faisceaux  principaux  ou  supérieurs  et  les  deux  dorsaux 
insérés  sur  le  côté  externe  de  ceux-ci,  et  ces  dorsaux  se  réunissaient  en  un 
seul  un  peu  au-dessus  de  la  base  du  pétiole. 
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»  De  plus,  la  zone  des  cellules  brunes  qui  entoure  les  faisceaux  dans  la 
partie  inférieure  du  jeune  rhizome  dégénère  dans  les  parties  plus  élevées 
en  groupes  de  cellules  noires  placées  sur  les  deux  faces  des  faisceaux.  De  ces 
cordons  noirs,  contigusaux  faisceaux  de  la  tige,  s'en  détachent  d'autres  qui 
accompagnent  les  faisceaux  du  pétiole.  Les  deux  faisceaux  supérieurs  en 
ont  un  plus  gros  sur  la  face  interne,  un  plus  petit  sur  la  face  externe.  J^es 
deux  faisceaux  dorsaux  n'en  ont  qu'un  seul  chacun  sur  la  face  interne,  et 
ils  se  réunissent  pendant  la  fusion  des  deux  groupes  vasculaires. 

«  Tels  sont  les  principaux  traits  de  l'organisation  et  du  singulier  mode 
de  propagation  des  rhizomes  du  Blechnum  occidentale.  » 

PHYSIQUE.  —  Notice  sur  les  variations  de  la  capacité  calorifique  de  l'eau 
vers  le  maximum  de  densité;  par  M.  Hmx  (i). 

«  MM.  Pfaundler  et  Plaller  ont  publié  récemment  les  résultats  d'une 
série  d'expériences  qui  ont  eu  pour  objet  de  déterminer  la  capacité  calori- 
fique de  l'eau  à  des  températures  très-rapprochées  de  son  maximum  de 
densité.  Ces  expériences  tendraient  à  prouver  que,  bien  loin  d'être  à  peu 
près  constante  et  égale  à  i,  comme  on  l'admet,  cette  capacité  varierait  au 
contraire  très-notablement. 

»  C'est  ce  que  montre  le  tableau  que  ces  physiciens  ont  calculé  à  l'aide 
d'une  formule  qui  traduit  leurs  expériences  dans  les  limites  de  tempéra- 
ture où  elles  ont  été  exécutées,  tableau  dont  je  donne  ici  un  extrait  : 

Quantité  de  chaleur 

Température      Capacité  calorifique.  par  Crami»c  d'eau. 

0,00  1,0000000  0,0000000 

o,5o  0,9647665  o,  4901831 

1,00  0,951*754  0,9683880 

i,5o  0,9548597  1, 4443o?2 

s, 00  0,9712580  i,<p538io 

?»5o  0,996615*  2,4'705ii 

3,oo  1,0274821  2,9228712 

3,5o  1,0608154  3,4i494i9 

4,oo  1,0939781  3,9836931 

4.5o  i,i2{:388  4,5385*174 

5,oo  1,1512726  5,1077287 

5,5o  1,1721601  5,6888467 


(1)  L'Académie  a  décidé  que  cette  Communication,  bien  que  dépassant  en  étendue  Us 
limite*  réglementaires,  serait  iiwéree  en  entier  au  Compte  rendu. 
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Quantité  de  chaleur 

Température. 

Capacité  calorifique. 

par  gramme  d'eau. 

6,0O 

1,1 86388?. 

6,^87546 

6,5o 

i,it)31if)7 

6,87409.15 

7,00 

1 ,  1928436 

7,407837a 

7,5o 

1 , 185074*6 

8,o6565a4 

8,00 

1 ,1706537 

8,6647(190. 

8,5o 

1 , 1505976 
1 , 1  263:192 

9,2353647 

9,00 

9,8o56i56 

9,5o 

10,3612944 

10,00 

1 ,0728772 

10,904^000 

»  On  voit  que  les  capacités  à  i°,  a5  et  6°,  ^5  diffèrent  entre  elles  de  près 
de  30  pour  100.  Une  telle  variabilité,  supposée  réelle,  est  de  nature  à 
frapper  tous  les  physiciens;  elle  constituerait  une  singularité  de  plus  à 
ajoutera  celle  que  présente  l'eau  vers  4  degrés;  elle  condamnerait  les  résul- 
tats d'un  grand  nombre  d'expériences  qui  ont  été  faites  par  divers  physi- 
ciens, et  à  l'aide  d'eau  prise  entre  zéro  et  îa  degrés,  sur  la  capacité  calori- 
fique d'autres  corps,  sur  les  chaleurs  de  combinaison,  etc.,  etc. 

»  Ces  considérations,  dont  chacun  sentira  l'importance,  et  que 
MM.  Pfaundler  et  Platter  ont  d'ailleurs  eux-mêmes  fait  ressortir,  m'ont 
engagé  à  vérifier  le  fait  par  une  méthode  radicalement  différente. 
MM.  Pfaundler  et  Platter  ont  eu  recours  à  la  méthode  bien  connue  des 
mélanges:  deux  masses  d'eau  exactement  pesées,  et  prises  à  des  tempé- 
ratures différentes  exactement  mesurées  aussi,  étaient  mêlées  rapidement, 
puis  on  prenait  la  température  du  mélange.  On  comprend  aisément  com- 
ment, à  l'aide  d'un  nombre  suffisant  d'expériences  de  ce  genre  faites  dans 
des  conditions  variées  de  poids  et  de  températures,  on  arrive  à  résoudre  le 
problème  posé. 

»  Voici  le  principe  sur  lequel  repose  la  méthode  que  j'ai  substituée  à  la 
précédente  :  «  Ajouter  successivement  a  une  même  masse  d'eau  des  quan- 
»  tités,  égales  eutre  elles,  de  chaleur,  et  mesurer  l'accroissement  de  tempe- 
»  rature  produit  par  chacune  de  ces  additions.  » 

»  Pour  obtenir  ces  additions  égales  de  chaleur,  j'ai  eu  recours  à  un 
véritable  thermomètre  à  eau,  de  très-grandes  dimensions,  que  j'échauffais 
toujours  à  une  même  température,  que  je  plongeais  dans  la  masse  d'eau 
soumise  à  l'expérience,  et  que  j'y  laissais  toujours  redescendre  à  une  même 
température.  Le  réservoir  de  ce  thermomètre  était  en  fer-blanc,  de  forme 
cylindrique  (om,  o/»  de  diamètre  sur  om,  1  5  de  hauteur),  et  contenait  envi- 
ron aoo  grammes  demi;  il  était  muni  d'un  tube  mince  en  verre,  portant 


(  594  ) 

deux  ir.il»  de  repère,  dont  la  distance  pouvait  être  changée  à  volonté.  Je 
chauffais  le  réservoir  sur  une  lampe  à  esprit-de-vin ,  jusqu  a  ce  que  la 
colonne  d'eau  dépassât  d'un  centime!*  ou  deux  le  repère  supérieur, 
j'attendais  que,  par  suite  du  refroidissement,  elle  affleurât  de  nouveau  le 
trait,  puis  je  plongeais  dans  l'eau  du  calorimètre  que  j  «g.ta.s  fortement ,  u 
moment  où  la  colonne  thermométrique  affleurait  le  trait  inférieur,  je  ,e<i- 

rais  le  thermomètre.  p;™» 
«  On  voit  que  ce  mode  d'expérimentation  est  en  quelque  sorte  l  inverse 
de  celui  qu'ont  employé  d'une  façon  si  originale  MM  Favre  et  Silbermann : 
tandis  que  ces  habiles  physiciens  ont  transformé  le  thermomètre  en  calor  - 
mètre,*  l'ai,  de  mon  côté,  transformé  en  calorifère.  Les  deux  tempera- 
,„res,  supérieure  et  inférieure,  de  mon  thermomètre,  et  par  conséquent 
la  quantité  de  chaleur  abandonnée  par  lui  dépendaient  uniquement  de  la 
distance  des  repères;  il  m'eût  été  très-facile  de  les  évaluer,  et  de  corn».  e 
ainsi  la  quantité  absolue  de  chaleur  cédée;  mais  cela  était  complément 
inutile  pour  le  but  que  je  me  proposais.  Je  ferai  à  la  fin  de  ce  Mémoire 
l'examen  critique  des  fautes  que  peut  donner  cet  instrument. 

»  L'eau  soumise  à  l'expérience  était  contenue  dans  un  vase  cylindrique 
en  laiton  très-mince,  de  o-,a  de  diamètre  sur  o»,  38  de  hauteur,  porte 
sur  quatre  petits  pieds  et  placé  dans  une  boîte  cylindrique  en  carton,  clou- 
blée  de  drap  intérieurement,  de  o~,  *8  de  diamètre  sur  o-,44  de  hauteur. 
Il  existait  ainsi  entre  les  parois  de  ces  deux  cylindres  une  couche  d  air  de 
o-  o4  d'épaisseur.  Un  couvercle  en  bois  s'engageait  exactement  dans  la 
boîte  en  carton  et  posait  sur  le  calorimètre  de  manière  à  mettre  I  eau  a 
l'abri  de  l'air  externe.  Ce  couvercle  était  pourvu  d'ouvertures  donnan 
passage  aux  divers  thermomètres,  etc.,  etc.  Le  poids  de  cette  eau  s  élevai 
à  9700  grammes;  celui  du  calorimètre  était  de  67a  grammes;  ce  qui  repré- 
sente 63  grammes  d'eau  environ;  j'évalue  à  20  grammes  au  plus  le  pou  s 
d'eau  que  représentaient  l'agitateur  et  les  thermomètres  dont  je  vais  parler  • 
ce  poids  total  de  83  grammes  n'est,  comme  on  voit,  qu'une  fraction  neg  1- 
geable  du  poids  de  l'eau  elle-même.  L'appareil  était  placé  dans  un  appa»- 
temeni  dont,  grâce  à  la  saison,  j'ai  pu  facilement  régler  la  leŒPcratur 
entre  zéro  et  ao  degrés,  de  façon  à  la  tenir  toujours  presque  semblât» 

celle  de  l'eau.  .  . 

»  Ainsi  qu'on  le  verra,  il  est  résulté  de  l'ensemble  de  ces  dwposi non 
que  la  température  du  calorimètre  était  d'une  stabilité  remarquable  d  « 
expérience  à  l'autre  •  en  un  quart  d'heure  les  plus  fortes  variai 
s'élevaient  qu'à  o°,  1  ;  et  comme  l'expérience  proprement  dite  ne  c 


variations  ne 
durait  pas 
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deux  minutes,  il  n'y  avait  pas  à  s'occuper  de  cette  variation  en  plus  ou  en 
moins.  Mon  but  ici,  comme  clans  tous  mes  travaux  antérieurs,  a  été  d'an- 
nuler les  perturbations  accessoires  au  phénomène  à  étudier,  et  d'éluder  les 
corrections;  et  j'ai  complètement  réussi  en  ce  sens. 

»  La  difficulté  principale  à  vaincre  était  la  mesure  exacte  des  accroisse- 
ments de  température  produits  dans  l'eau  par  chaque  addition  de  calorique. 
Ces  accroissements,  en  effet,  étaient  petits  :  ils  variaient  entre  i  degré  et 
i°,6,  selon  la  distance  des  repères  du  thermomètre-calorifère;  il  fallait  les 
évaluer  à  coup  sûr  à  un  centième  prés.  i°  Pour  reconnaître  approximative- 
ment la  température  centigrade,  j'ai  eu  recours  à  un  thermomètre  à  mer- 
cure, à  échelle  arbitraire,  sur  laquelle  l'intervalle  de  zéro  à  100  degrés 
était  divisé  en  uo2,5  parties;  on  verra  bientôt  que  ce  thermomètre,  con- 
struit par  M.  Salleron,  était  très-bien  exécuté.  a°  Pour  mesurer  les  diffé- 
rences de  température,  je  me  suis  servi  d'un  thermomètre  a  air,  que  je  vais 
décrire  avec  quelques  détails.  Le  réservoir  de  ce  thermomètre  était  un 
ballon  de  verre  ordinaire,  de  o'it,55  de  capacité,  au  col  duquel  étaient 
scellés  deux  tubes  :  l'un  en  verre  épais,  d'un  faible  diamètre  intérieur  ; 
l'autre  capillaire  et  filiforme,  en  cuivre;  ces  deux  tubes  traversaient  le  cou- 
vercle en  bois  du  calorimètre.  Le  premier  était  solidement  scellé  dans  ce 
couvercle,  qui  servait  ainsi  de  support  au  réservoir  et  le  maintenait  sous 
l'eau.  A  l'aide  d'une  soupape  pressant  sur  l'extrémité  de  ce  tube  de  verre, 
je  pouvais  à  volonté  ouvrir  à  l'air  libre,  ou  fermer  hermétiquement  le  ther- 
momètre. L'extrémité  libre  du  tube  en  cuivre  était  mastiquée  dans  l'extré- 
mité supérieure  d'un  tube  vertical  en  cristal  de  1  mètre  de  longueur,  divisé 
en  demi-millimètres.  Le  bas  de  ce  tube  était,  à  l'aide  d'un  autre  tube  paral- 
lèle, mis  en  communication  avec  un  réservoir  cylindrique  en  fer-blanc, 
placé  de  telle  sorte  que,  quand  il  était  rempli  du  liquide  indicateur,  la 
colonne  de  ce  liquide  s'élevait  dans  le  tube  divisé  jusqu'au  zéro  de  l'échelle 
métrique.  La  section  du  réservoir  eu  fer-blanc  était  prés  de  onze  cents  fois 
plus  grande  que  celle  du  tube  divisé  :  le  niveau  du  liquide  de  ce  réservoir 
restait  donc  sensiblement  à  la  même  hauteur  relative,  quelle  que  fût  la 
dépression  dans  le  tube. 

»  Le  liquide  indicateur  auquel  j'ai  eu  recours  était  d'abord  une  huile 
de  schiste  très-fiuidc,  bouillant  à  j8o  degrés,  d'une  densité  de  0,9016 
à  zéro,  dont  le  coeflicient  de  dilatation  entre  zéro  et  i5  degrés  était 
0,0008 1 59.  J'ai  ensuite  substitué  à  cette  huile  de  l'alcool  d'une  densité 
de  o,&335cj  et  dont  le  coefficient  de  dilatation  entre  zéro  et  1 5  degrés  était 
0,0010733.  Un  thermomètre  attaché  au  tube  métrique  donnait  la  tempéra- 
ture du  liquide  et  permettait  de  ramener  la  densité  à  zéro  par  le  calcul. 
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eu  soi,,  d'introduire  dans  I.  ba.,o„  de  verre  ■  ou  a  gramme, ■ 
sulfurique  monohydraté,  pour  sécher  continuellement  I  a.r  et  «h  o  be, 
ta  Z es  infinitésimales  de  vapeur  d'huile  ou  d'alcool  qu,  a„r.,e„.  pu  ren- 
trer  l>ar  le  tube  capillaire  eu  cuivre. 

l 'emploi  de  ce  thermomètre  est  très-commode  et  des  plus  fac  ta. 
L  cTlociméir,.  étant  rempli  d'eau  a  uue  température  tres-voismed 
,éro  et  e  couvercle  étant  eu  ,dace  avec  les  deux  thermomètres,  ,e .,o. m 
hauteur  barométrique  et  la  température  de  .'eau  m  ,quee :  par  1   *  , 
momètre  à  mercure  ;  puis  je  fermais  la  soupape  en  ^^^L 
fais  IV.il,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  à  l'aulc  du  ,/,ermom«rc-<alor.;c, 
La  colonne  d'Iunle  on  d'alcool  s'abaissa,,  alors  dans 
quand  ,11e  était  devenue  s.ationnairc,  je  notais  sa  dépression,  et,  accesso, 
rement,  la  température  donnée  par  le  thermomètre  a  ■»«"»"• 

.  Soient  maintenant  V  le  volume  du  ballon,  s  1.  section  « 
iriaue  A  la  densité  du  mercure.  <J  celle  de  l'huile  ou  de  1  alcool  a  «ro, y  " 
X'n  d'!  di ùahon  du  liquide,  X  le  coefficient  de 
du  verre  du  ballon,  «  le  coCucic,,.  de  dda.ation  de  I  a,r,  *.  a  1  ^o 
du  hqiude  indicateur,  «.  la  hauteur  du  baromètre  au  moment  de  b  *  ■« 
,„re  de  la  soupape,  B'  la  hauteur  au  moment  où  l'on  observe  *..  On  a 

de'm"e",  a„,       *.        a/   BV  Ul±tl\(L±±\ 

i  étant  la  température  iniliale  de  l'eau,  t  sa  température  finale,  a ^  tempé- 
rature du  liquide  indicateur.  Il  n'y  a  pas  lieu  de  faire  de  «^•""'^^ 
l'air,  en  quantité  très-faible,  contenu  dans  le  tube  capillaire  „,  de  ram 
à  l/teuipérature  i  l'an  poussé  dn  ballon  dans  le  tube  indicateur  et  ■<>»« 
pour  volume  h0s. 

„  Kous  avons  au  cas    particulier  |  =  1 5,o674   po«r   l'huile,  e 
|=  ,6,3.0^1!    pour  l'alcool.   La  section    du   tube   métrique  étant 
U.ooooo37«84,    le  volume   .lu  ballon   était   o~,ooo55  J'ai 
«  =  o,oo3665  et  X  =  o,oooo,5.  Il  vient  ainsi,  toute  reduchon  faite 

aVeCrhUi,e:  /    ,,53,45     W,+  o.oooo,5A/._^,«, 

'  5,o674B'-H  *o  =  (tT4^558TÂ't  )  \V+ô,ôoiml)  \«  +  o,oooo,5// 

avec  l'alcool  :  ^,wyîi\ 
,6,3. oa,  .  B'+  A.  =  ^l4-9f558  +  /J  \y^^ïm< )\  -  +  o,oooo,5</ 
//„  étant  la  dépression  observée,  et  A„  la  dépression  ramenée  à  zéro. 
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»  On  peut  opérer  de  trois  façons  distinctes  nvec  ce  thermomètre  : 
»  i°  Rouvrir  la  soupape  avant  chaque  addition  de  chaleur,  de  sorte  (pie 
la  pression  initiale  de  l'air  du  ballon  soit  toujours  B.  En  raison  du  pende 
durée  des  expériences,  on  a  alors,  du  moins  par  un  temps  calme,  B'=  B,  et 
l'équation  précédente,  résolue  par  rapport  à  <,  donne  correctement  l'ac- 
croissement (t — i)  de  température. 

«  2"  Laisser  la  soupape  de  caoutchouc  fermée  d'un  hout  à  l'antre  des 
expériences.  Il  vient  alors 

A,-/i.=  (aa5Vi5  ou  ^39,3^(1^ 

|"  fi-*-o,oo3665/:  H4  o ,oo3665/ 1  1 

L  ( i  -+- o,ooooa5/l  f i49,55H/-+-  h,\      (n-o,oooo:s5/:  i49,55B A',|  | 

A,  et  A0  désignant  deux  dépressions  successives  avant  et  après  l'addition  de 
chaleur,  /  la  température  répondant  à  ha  donnée  par  le  thermomètre  à 
mercure,  et  f  la  température  finale  cherchée.  L'accroissement  correct  de 
température  dû  à  l'addition  de  chaleur  est  ici  encore  f /—  /). 

>■  3"  Enfin  laisser  la  soupape  fermée  aussi,  et  supposer  B  invariable; 
puis  calculer  alors,  à  l'aide  du  thermomètre  à  air  seul,  toutes  les  tempéra- 
turcs  du  calorimètre. 

»  Il  est  visible  qu'avec  ces  trois  modes  de  calcul,  les  accroissements  de 
température  trouvés  sont  toujours  sensiblement  corrects,  et  qu'il  n'y  a  que 
les  températures  initiales  successives,  données  soit  par  le  thermomètre  à 
mercure,  soit  par  le  thermomètre  à  air,  qui  puissent  différer  de  la  réalité. 
L'erreur  sur  celles-ci  dépend  naturellement  dti  plus  ou  moins  d'exactitude 
du  thermomètre  à  mercure  ou  de  la  stabilité  de  la  pression  barométrique. 
Je  ne  sais  si  l'opèce  de  thermomètre  à  air  que  je  viens  de  décrire  a  déjà  été 
employée.  Par  sa  simplicité,  son  bon  marché  et  son  exactitude,  il  se  recom- 
mande aux  physiciens  qui  ne  disposent  point  de  cathétoinèlres,  qui  tra- 
vaillent sans  aide,  et  qui,  par  suite  de  leur  isolement,  sont  condamnés  à 
construire  eux-mêmes  tous  leurs  appareils,  [/instrument  constitue  de  fait 
un  thermomètre  différentiel  donnant  les  accroissements  de  température 
avec  exactitude  et  à  o°,oi  près,  lorsqu'on  s'en  sert  dans  des  conditions 
convenables.  Ces  conditions  reposent  uniquement  sur  l'étal  «le  l'atmo- 
sphère. Il  arrive  (rarement,  il  est  vrai)  que  la  pression  barométrique  varie 
de  minute  en  minute,  et  que  l'on  ne  peut  plus,  pour  une  même  expérience, 
poser  B'=  B;  il  est  clair  qu'alors  l'exactitude  de  la  mesure  de  (/  —  /)  dé- 
pend d'une  double  observation  barométrique,  et  que  l'emploi  d'un  liquide 
seize  fois  moins  dense  que  le  mercure  ne  présente  plus  aucun  avantage. 

CH..  iS7o,  i"  Stmeitr*.  { T.  l.XX,  N«  12.)  79 
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.  Tou,e  «ne  suite  d'expérience,  que  j'ai  exécutée»  dans  I 
,,  lévrier  a  été  faussée  par  de  pareilles  variations  de  pr.sa.on  al.no.pb,- 
iu  e  b"  .  qù  en  apparence  le  temps  lu.  Tès-calme.  Dans  deux  autres  «s 
r:.  J  des       et  .8  février),  la  pression  baromé.riqnc  es,  restée 
sable   pendant  cinq  heures  de  suite,  que  j'ai  pu,  sans  aucune 
d  erIéurP  appliquer  l  troisième  .node  de  calcul  à  l'évaluation  des  tempe- 

Tu  tableau  ci-co„,re  contient  les  résultats  de  trois  séries  d'expériences 
oue  i'ai  faites  dans  des  conditions  favorables  et  var.ees. 
q     ',  'ensemble  de  ce,  nombres  e,  leurs  variations  relative.  "--0  , 
pas  avec  ceux  que  donnerai,  la  table  de  MM.  Pfaundler  et  FUU  ,  1  « 
clair  que  les  dilférences  de  température  produites  par  des  add„  on. de 
qu  n,Ués  .oujours  ident.ques  e,  ,rés-pe,i,es  de  chaleur  proc, - 
sémen,  en  raison  inverse  de  la  capacité  calonfique  :  elles  cro  s*.  m 
diminue,.,  quand  celle-ci  diminue  ou  croit.  An  cas  parl.cul.er,  e.  s,  la  lo 
de  MM.  Pfaundler  e.  Plat.er  était  correcte,  les  d.flerenccs  que  ,  oh a, 
devraient  donc  être  plu.  grandes  entre  o«,5  et  a  degrés  qu  e,,  e 
et  8  degré.,  e.  puis  grandir  de  nouveau  un  peu  de  8  a  .a  degrés.  Il  ç 
,„éme,  comme  e  vai.  le  montrer,  facile  de  voir  à  con.b.en  .  eleve  la  d.s- 
cordance  de  m'es  nombres  avec  ceux  que  donne  la  loi  de  ces • 
Dès  que  je  me  suis  aperçu  d'une  discordance,  j'ai  redouble  d  a.tent.on 

de  soins.  ,  .  a.a 

>,  Le  travail  avec  lequel  mes  expériences  se  trouvent  en  désaccord  a  e 

exécuté  évidemment  par  des  mains  habiles,  et  à  l'aide  d'une  méthode  de. 

plus  simples;  il  est  i.npossible  de  voir  où  se  trouve  l'origine  d  une  erre»  - 

C'est  donc  de  mon  coté  que  j'ai  tout  d'abord  cherché  celles-ci. 

„  Bien  que  la  marche  de  mes  deux  thermomètres  concorde  tres-to.e  ■ - 

blement,  comme  le  montrent  les  tableaux  précédents,  j'ai  c°nlinenLC  ^. 

soupçonner  un  défaut  caché  dans  le  thermomètre  à  air,  et  je  I  ai  iem|  . 
r'  ..   j.nvL_^...:„i  :>  «lronl.  oue  ie  dois  .< 
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.  Quoique  moins  réguliers  que  les  nombres  fournis  par  le  thermomètre 
à  lir  fO,  ceux-ci  ont  pourtant  encore  visiblement  la  même  marche.  J  a, 
donc  porté  la  critique  sur  le  .her.unmotre-calorifere.  Voie,  les  défauts  q„, 
lui  sont  évidemment  inhérents  : 

»  ,oPar  chaque  immersion,  il  se  mouille  et  emporte  parsut.eu,  ipn. 
d'eau  :  la  masse  d'eau  en  expérience  va  donc  en  donnant  Lue  ^  h- 
cat.on  faite  en  ce  sens  m'a  montré  que  1,  quantité 
i  gramme  à  peine  chaque  fois.  Les  07°o  gramme,  se  réduisaient  donc  de 
i  5  grammes  au  plus  en  quinze  opérations,  ce  qui  est  ms.gn.t.ant. 

.  a-  Le  réservoir  du  thermomètre-calorifère  étant  très-grand,  il  »l 
impossible  que.  pendant  l'immersion,  toute  la  masse  de  liquide  qui  s  y 
trouve  soit  partout,  à  chaque  instant,  à  la  même  température;  comme 
thermomètre,  cet  instrument  indiquerait  faux  si  de  la  hauteur  de  la  colonn. 
a  l'état  de  mouvement  on  voulait  conclure  la  température  qu  a  I  eau 

chaque  instant.  ,  .. 

.  Toutefois,  comme  l'opération  se  faisait  toujours  de  la  même  marne.  , 
les  quantités  de  chaleur  fournies  ne  pouvaient  pas  non  plus  varier  par  a 
raison  dont  je  parle;  j'ajoute  d'ailleurs  que  j'ai  essayé  de  laisser  alu,n <>- 
vement  l'instrument  parfaitement  tranquille,  ou  de  le  faire  p^ette 
vivement  sur  lui-même  pendant  l'immersion,  afin  de  mêler  les  couches 
internes  :  il  n'en  est  résulté  aucune  différence. 

»  3"  Une  source  d'erreur  possible  et  plus  grave  est  celle-ci.  Que.q 
pure  que  soit  l'eau  du  thermomètre,  quelque  bien  dégraisse  que  soi  i 
tube  de  verre,  il  reste  des  gouttelettes  d'eau  attachées  intérieurement  .u 
tube,  quand  la  colonne  se  retire  par  le  refroidissement;  ces  gontleW  - 
pouvant  varier  en  quantité  «l'une  opération  à  l'aniro,  il  est  clair  que 
course  réelle  de  la  colonne  ..'est  plus  mesurée  correctement  par  les  iR" 
repères  et  que  les  quantités  de  chaleur  fournies  au  calorimètre  yant 
entre  elles  au  lieu  d'être  constantes.  Ces»,  je  pense,  à  cette  cause  cl  cm 
qu'il  faut  exclusivement  rapporter  l'irrégularité  de  mes  nombres  diHcrti 
tiels.  Mais,  somme  toute,  les  écarts  de  ces  nombres  sont  trcs-pclits e 
montrent  que  les  erreurs  commises  sont  renfermées  dans  des  hiniies  ties- 
resserrées.  Ces  petites  erreurs  ne  masquent  en  aucune  façon  la  loi  8U,va" 
laquelle  marchent  les  différences  de  température  ducs  a  chaque  adcl.t.o. 

(j)  Celte  irrégularité  tient  à  rimpriforiion  de  ce  genre  «le  thermomètre,  dont  1  ,n<1^ 
indicateur  ne  revient  jamais  à  sa  position  après  deux  oscillations  égales  et  contrains 
température. 
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tle  chaleur  :  ils  vont  en  diminuant  lentement  à  partir  de  zéro  jusqu'aux 
températures  où  s'arrêtent  mes  expériences. 

»  J'ajoute,  du  reste,  qu'au  début,  j'avais  rempli  d'alcool,  au  lieu  d'eau, 
le  réservoir  du  calorifère;  ce  liquide  mouillait  toujours  parfaitement  les 
parois  du  tube  de  verre,  et  la  quantité  de  liquide  restant  attachée  à  ces 
parois  ne  pouvait  varier  d'une  expérience  à  l'autre.  Et  cependant  les  diffé- 
rences de  température  obtenues  par  chaque  addition  de  chaleur  procé- 
daient de  la  même  manière  qu'avec  le  calorifère  plein  d'eau. 

»  La  colonne  (?)  di  s  tableaux  I,  II,  III,  dont  je  vais  indiquer  la  construc- 
tion, nous  montre  d'ailleurs  que  la  discordance  de  mes  résultats  avec  ceux 
de  MM.  l'faundler  et  Platler  dépasse  tle  beaucoup  l'étendue  «1rs  erreurs 
possibles  de  mes  expériences.  Ainsi  que  je  l'ai  dit,  ces  physiciens  ont 
exprimé  la  marche  de  leurs  nombres  à  l'aide  d'une  équation  empirique, 
dont  la  forme  est 

(/  =  t  -h  a  t:  -+-  fit*     yt  '  -4-  Si*  ; 

q  est  ici  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  porter  de  zéro  à  /  la  tem- 
pérature de  i  kilogramme  d'eau. 

»  En  désignant  par  M  la  masse  d'eau  de  mon  calorimètre,  on  aura  donc 

Q  =  M  (/  +  «*'+-  fî  i*  -h  y/4  +• 

pour  la  quantité  de  chaleur  fournie  à  chaque  fois  par  le  thermomètre-calo- 
rifère et  nécessaire  pour  échauffer  l'eau  de  zéro  à  /.  Comme  celte  quantité 
est  une  constante,  on  devrait  trouver  pour  Q  des  valeurs  égales  entre  elles, 
en  introduisant  dans  l'équation,  supposée  juste,  n'importe  lequel  des  ac- 
croissements successifs  (/„—  i„),  (<,  —  /,),.... 

»  Si  donc  les  valeurs  successives  ainsi  trouvées  pour  Q  ne  sont  pas  sem- 
blables, nous  serons  obligés  d'en  conclure  :  i°  ou  que  les  quantités  de 
chaleur  fournies  par  le.  thermomètre  à  eau  ne  l'étaient  pas  non  plus;  2°  ou 
que  l'équation  ci-dessus  ne  répond  pas  aux  faits.  Eu  prenant  pour  unité 
l'une  quelconque  de  ces  valeurs  de  Q,  et  en  divisant  successivement 
toutes  les  autres  par  elle,  les  rapports 

Q,     Q>  Q- 

q:  q:  q;' 

nous  indiquerons  la  grandeur  relative  des  fautes  de  l'un  ou  l'autie  genre. 
Ce  sont  ces  rapports  qui  figurent  dans  la  colonnes.  On  voit  que  l'une  des 
valeurs,  celle  qui  répond  à  l'accroissement  de  5",  2J  i  à  G",  l\  i  5  !  II),  dépasse 
de  près  d'un  cinquième  la  première,  prise  pour  unité,  ce  qui  ferait  croire 
que  mon  calorifère  a  fourni  un  cinquième  de  chaleur  de  moins  dans  celle 
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expérience  que  dans  la  première.  Je  n'hésite  pas  à  dire  qu'une  pareille  dif- 
férence est  absolument  inadmissible.  Dans  la  série  d'expériences  que  donne 
le  tableau  (III  )t  les  traits  de  repère  du  tube  therinométrique  étaient  écarlés 
de  o'",5;  il  faudrait  donc  que  l'eau  restée  en  arriére  dans  le  tube  eût  été 
équivalente  à  o™,  i  de  hauteur  de  plus  dans  un  cas  que  dans  l'autre,  ce  qui 
est  impossible.  Il  est  (railleurs  visible  que  les  valeurs  de  p  ne  procèdent 
point  au  hasard  :  elles  croissent  jusque  vers  la  température  où  se  trouverait, 
d'après  MM.  Pfaundler  et  Platter,  la  capacité  maximum,  et  puis  elles  dé- 
croissent de  nouveau.  Les  trois  valeurs  de  p  que  j'ai  calculées  sur  les  ta- 
bleaux (III)  et  (I)  sont  dans  le  même  cas.  Il  découle  de  toutes  ces  considé- 
rations, que  la  capacité  calorifique  de  l'eau  aux  environs  du  maximum  de 
densité  ne  varie  pas  à  beaucoup  près  de  la  manière  indiquée  par  le  tableau 
de  MM.  Pfaundler  et  Platter. 

»  Mes  expériences,  je  n'hésite  pas  non  plus  à  le  dire  maintenant,  ne  sont 
pas  encore  assez  rigoureuses,  les  nombres  qu'elles  fournissent  pourvue 
marchent  pas  assez  régulièrement,  pour  qu'il  m'ait  semblé  utile  d'en  tirer 
ne  fût-ce  qu'une  équation  empirique. 

»  Mais  ce  qui  découle  pourtant  avec  évidence  de  mes  nombres,  c'est  que 
leurs  différences  vont  en  diminuant  U  tilement  de  zéro  jusqu'aux  tempéra- 
tures où  je  me  suis  arrêté,  et  que,  par  conséquent,  la  capacité  calorifique 
de  l'eau  va  en  croissant  lentement  aussi  entre  ces  limites. 

»  Je  dis  lentement',  il  est  toutefois  facile  de  s'assurer  que  cet  accroissement 
est  plus  rapide  que  ne  l'indiquerait  la  loi 

7  =  t  -+-  0,00002**  -+-  o,oooooo3*', 

d'où 

-'j-  =  G  =  i  -+-  o,oooo4<  0,0000009/% 

trouvée  par  M.  Regnault  pour  les  hautes  températures. 

»  En  effet,  ici  aussi  nous  devons  avoir,  pour  deux  expériences  différentes, 

7<  —  7o  =  ('.  —  '0)  ■+■  0,0000a (t-  —  o,oooooo3(*?  —  il), 

(h  ~  <h  =  {i*  -  '2)-+-  0,00002 (t$  —  t*)  +  o,oooooo3(/*  -  il)- 

Or,  si  nous  prenons  la  première  et  la  dernière  expérience  du  tableau  (H)> 
ou  les  accroissements  (1",  7o3  —  o°,  5  )  et  (1 5°,  358  —  i4°,  219),  nous 
trouvons 

7,  —  q0  =  2o3o5, 
q,  -  Vs=  ,3989, 
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valeurs  très-différentes  l'une  de  l'autre.  Je  me  propose  de  continuer  mes 
recherches,  en  allant  à  des  températures  de  4o  degrés  ou  plus,  pour  voir 
où  commence  la  concordance  avec  la  loi  de  M.  Regnault. 

»  En  terminant  ce  travail,  je  pense  qu'il  n'est  pas  inutile  de  dire  qu'a- 
vant de  recourir  à  l'espèce  de  thermomètre-calorifère  que  j'ai  décrit,  j'avais 
songé  à  échauffer  l'eau  du  calorimètre  à  l'aide  de  la  chaleur  produite  par  la 
combinaison  de  poids  toujours  égaux  d'acide  sulfurique  inonohydraté,  avec 
de  la  soude  en  excès  mise  dans  Peau  ;  j'ai  même  fait  un  bon  nombre  d'ex- 
périences de  cette  manière.' Mais,  outre  qu'on  aurait  pu  objecter  que  je 
modifiais  les  propriétés  de  l'eau,  en  y  ajoutant  ainsi  un  corps  étranger 
(sulfate  sodique),  je  n'ai  pas  tardé  à  reconnaître  que  l'emploi  de  cette  mé- 
thode, beaucoup  plus  pénible  en  elle-même,  puisqu'il  fallait  changer  et 
peser  l'eau  à  chaque  expérience  pour  ne  pas  trop  augmenter  la  dose  de 
sulfate  sodique,  que  l'emploi  de  cette  méthode,  dis-je,  conduisait  à  des  ir- 
régularités très-grandes,  dont  je  n'ai  pas  tardé  à  avoir  la  clef.  Les  unes  ré- 
sultent d'une  difficulté  expérimentale  :  si  vite  qu'on  pèse,  l'acide,  s'il  est 
concentré,  s'hydrate  plus  ou  moins  et  dégage  déjà  une  partie  de  la  chaleur 
disponible.  Les  autres,  bien  plus  importantes,  dérivent  d'un  phénomène 
particulier  très-curieux  :  lorsque,  pour  échapper  à  la  cause  d'erreur  précé- 
demment indiquée,  on  opère  sur  de  l'acide  étendu  préalablement  d'eau,  on 
reconnaît  aisément  qu'en  se  combinant  avec  la  soude  ou  la  potasse,  cet 
acide  dégage  d'autant  moins  de  chaleur  qu'il  a  été  préparé  depuis  plus 
longtemps,  ce  qui  prouve  que  l'acide  inonohydraté  qu'on  étend  d'eau  ne 
dégage  pas  de  suite  toute  la  chaleur  disponible  due  à  l'hydratation. 

«  Ce  phénomène,  déjà  signalé  par  Graham,  me  suggère  une  réflexion 
qui,  tout  au  moins,  n'est  pas  par  trop  hasardée,  qui  d'ailleurs  sera  promp- 
tement  confirmée  ou  infirmée  par  l'expérience,  et  qui  est  tout  à  fait  à  sa 
place  ici.  Ne  se  peut-il  pas  qu'un  même  corps,  qu'une  même  masse  d'eau, 
par  exemple,  recevant  une  même  quantité  de  chaleur,  prenne  des  tempé- 
ratures différentes  selon  la  manière  dont  se  fait  l'addition  de  chaleur? 

»  Dans  la  méthode  d'expérimentation  que  j'ai  employée,  on  foire  une 
quantité  constante  d'eau  à  recevoir  des  quantités  successives  et  constantes 
aussi  de  chaleur. 

»  Dans  la  méthode  de  MM.  Pfaundler  et  Platler,  on  combine  (que  l'on 
me  permette  celte  expression)  deux  masses  d'eau  à  deux  tempérât  mes 
différentes.  « 

»  Est-il  sur  que  les  résultats  themométriques  instantanés  soient  les  mêmes? 
Est-il  sûr  que,  dans  le  second  cas,  toute  la  chaleur  en  excès,  emmagasinée 
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dans  la  niasse  la  plus  chaude,  se  manifeste  a»  thermomètre  au  moment 
même  de  sa  dispersion  dans  la  masse  plus  froide  ? 

»  Et  la  divergence  qui  existe  entre  le  travail  de  MM.  Pl.rn.dler  et  Pla.ter 
et  le  mien  ne  reposerait-elle  pas  ainsi  sur  les  phénomènes  eux-mêmes  : 

.  On  comprendra  aisément  pourquoi  je  cherche  à  exphquer  plutôt  que 
de  me  borner  à  critiquer.  En  disant  que  le  travail  des  physiciens  allemand* 
,„e  parait  irréprochable,  je  n'obéis  pas  à  un  sentiment  de  pure  co«rto.*.e  J 
„ai  point,  d'un  autre  côté,  à  juger  «non  propre  travail.  Je  d.rai  seulement 
qu'en  raison  même  de  la  divergence  que  je  signale,  j'ai  mis  «s  semau.es  de 
recherches  et  de  réflexion  à  exécuter,  ce  qui  autrement  ne  m  eut  pas  eut. 
plus  de  trois  jours  d'expérimentation.  >• 

PATHO,.OG.,  CHIRURGICAL*.  -  Obtention*  rchùvrs  à  ™  <*'™"»^ 
récente  ,feM.  Verncuil,  saviez  effets  thërareuli<iucs  >h,  chknah  /"»  ,U',,D'  ' 
ci  Une  Communication  importante,  au  point  de  vue  médical,  a  é.e  lai.c 
dans  la  dernière  séance,  celle  du      :  la  guérison  d'un  cas  de  tétanos  pa 
l'administration  du  chloral  (.).  Il  a  donné  heu  à  cette  observation  qu  on  c 
pouvait  rien  conclure  sur  l  efbcacité  de  ce.  agent  contre  le  te.anos,  p- . 
raison  qu'on  en  guérit  pr  toute,  le,  u.élhade*.  Ces.,  en  elfet,  ce  qu  ont  n 
tous  les  praticiens,  et  c'est  ce  que  j'ai  vu  moi-même,  sur  une  grande  rebelle, 
sous  les  Tropiqi.es  d'abord,  puis  en  Algérie  (a).  D'un  autre  coie,  nous  | -t 
dons  de  vue  irop  souvent,  dans  l'appréciation  des  remèdes,  que  bien  tu 
maladies,  même  souvent  les  plus  graves,  guérissent  sans  aucune  mtei 
lion  de  l'art,  et  par  les  seuls  efforts  de  la  nature. 

»  Dans  mou  appréciation  personnelle,  et  jusqu'à  ce  qu'on  trouve  un 
spécifique  contre  le  tétanos,  si  tant  es.  qu'il  en  soit  un,  ce  qu'il  y  a  de  m.ci  • 
à  faire  dans  cette  redoutable  maladie,  c'est  de  chercher  à  en  ralentit  . 
marche  par  des  rémissions  (je  n'oserais  dire  des  inltrmissions),  et  a  lm  im- 
primer ainsi  une  sorte  de  chronicité,  résultat  qu'on  obtiendrait  l>arc** 
aneslhésiques  sagement  administrés  durant  les  crises  ou  exaeerbatioiis  >  t. 
la  maladie.  C'est  sous  ce  point  de  vue  que  le  chloral  me  paraîtrait  au>u 
exercé  une  action  réellement  efficace  dans  le  cas  qui  fait  le  sujet  <  c 

;  i  l  La  même  Communication,  frite  par  M.  WurU,  mentionnait  un  ras  de  l.ismus,  égale- 
ment guéri  sou*  l'administration  du  chloral,  ainsi  quiui  autre  cas  «I.-  tétanos,  mais  me 
en  traitement,  sous  l'administration  du  moine  agent.  ^ 
(a  )  Il  y  régnait  dans  Us  trois  provinces,  et  à  la  fois  sur  l'homme  et  sur  des  anm,a"*(\w>n 
le  premier  semestre  de  i83i).  Les  animaux  étaient  des  c  hevaux  et  des  mulets  de  la  garni 


d'Oran. 
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Communication  précitée  (i).  L'action  du  chloral,  dans  le  tétanos,  serait 
donc,  selon  nous,  une  action  seulement  anesthésique.  Toujours  est-il  que 
les  idées  que  nous  venons  d'émettre  ont  reçu  leur  application,  sans  que  nous 
ayons  eu  à  le  regretter,  dans  bon  nombre  de  cas  de  tétanos  qui  se  sont 
offerts  à  Alger,  en  juin  1837,  par  suite  d'une  expédition  dans  les  environs 
de  cette  ville.  Le  chloroforme  était  l'anesthésique  auquel  nous  avions 
recours,  administré  sous  forme  d'inhalation. 

»  Dans  les  possessions  anglaises  des  deux  Indes,  on  opposé  généralement, 
au  tétanos,  le  vin  de  Madère  à  haute  dose,  mais  on  ne  peut  en  espérer 
quelque  succès  qu'autant  que  son  administration  est  suivie  d'une  prostra- 
tion, d'une  résolution  complète  des  forces.  Or  ce  résultat  s'obtient  diffici- 
lement, malgré  l'emploi  du  liquide  à  la  plus  forte  dose;  car,  dans  le  tétanos, 
comme  dans  quelques  autres  maladies,  où  le  principe  de  la  vie  est  si  pro- 
fondément atteint,  les  organes  restent  insensibles  à  l'action  des  agents  les 
plus  énergiques.  Ainsi,  dans  neuf  cas  de  tétanos  traumatique  qui  se  sont 
présentésen  Algérie  (hôpital  d'Oran),  durant  le  mois  de  juillet  i835, l'opium 
gommeux  porté  jusqu'à  la  dose  de  3o  grains,  en  une  seule  fois,  n'avait  pu 
amener  le  narcotisme.  J'ajoute  que,  sur  les  neuf  malades,  sept  ont  guéri, 
et  que,  chez  tous,  les  moyens  employés  avaient  été,  avec  l'opium,  de  fortes 
déplétions  sanguines  au  bras  et  des  applications  réitérées  de  sangsues  le 
long  et  des  deux  côtés  du  rachis. 

»  Je  m'arrête  là  sur  un  sujet  où  l'abondance  des  faits  me  porterait 
certainement  trop  loin.  » 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

chimie.  —  Action  du  sulfure  de  carbone  et  des  gaz  carburés  sur  le  charbon 
de  bois.  Note  de  M.  Sioot.  (Extrait.) 

(Commissaires  :  MM.  Becquerel,  Dumas,  Roussingault,  Balard, 
H.  Sainte-Claire  Deville.) 

«  Dans  un  précédent  travail,  j'ai  montré  que  le  sulfure  de  carbone 
était  décomposé  par  le  charbon  ,  que  celui-ci  augmentait  de  poids,  et  que 
du  soufre  était  mis  en  liberté.  En  poursuivant  ces  recherches  j'ai  examiné 


1  )  N"a  fait  que  calmer  les  accidents  dans  un  cas  de  rage  dont  M.  Bouley  entretenait 
dernièrement  l'Académie  de  Médecine. 

0.  H.,  1870,  1"  Semestre  (T.  LXX.  K»  18.)  8° 
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comment  le  sulfure  de  carbone  agit  sur  certains  corps  organiques  de  nature 
végétale  ou  animale. 

»  Dans  un  tube  de  porcelaine,  j'introduis  de  petits  faisceaux  de  bois,  sur 
lesquels  je  commence  par  faire  passer,  à  froid,  de  la  vapeur  de  sulfure  de 
carbone,  afin  d'expulser  tout  l'air  du  tube.  Ce  premier  résultat  obtenu,  je 
chauffe  le  tube  lentement  et  graduellement,  jusqu'à  la  chaleur  rouge,  pen- 
dant une  heure  environ. 

»  Après  le  refroidissement,  on  trouve  dans  le  tube  des  baguettes  d'un 
charbon  différant,  par  ses  propriétés  physiques,  du  charbon  ordinaire. 
Les  essences  de  bois  les  plus  diverses,  le  buis,  le  frêne,  le  charme,  le  lilas, 
le  sureau  et  le  liège  peuvent  donner  naissance  à  ce  nouveau  charbon. 
Ce  qui  le  distingue  avant  tout,  c'est  sa  sonorité,  entièrement  semblable 
à  celle  des  corps  réputés  les  plus  sonotes,  tels  que  l'acier,  l'argent,  l'alumi- 
nium, le  cristal,  etc.  J'ai  l'honneur  de  mettre  sous  les  yeux  de  l'Académie 
quelques  échantillons  de  ces  charbons  sonores.  Lorsqu'on  en  suspend  un 
au  moyen  d'un  fil  et  qu'on  le  frappe  dessus,  il  rend  un  son  métallique. 

»  Voulant  obtenir  avec  ce  charbon  un  instrument  sonore,  j'ai  tourné  une 
sonnette  en  bois  de  frêne,  et  je  l'ai  soumise  à  l'action  du  sulfure  de  carboue 
d'après  le  procédé  que  je  viens  de  décrire.  Ce  morceau  de  frêne  est  devenu 
une  sonnette,  que  je  présente  également  à  l'Académie  :  elle  donne  un  son 
comparable  à  celui  d'une  sonnette  en  métal  de  même  diamètre.  Je  conclus 
de  ces  faits  qu'il  serait  facile  de  reproduire  la  gamme  avec  un  claque-bois 
en  charbon,  et  de  construire  un  harmonica  avec  des  clochettes  pareillement 
en  charbon.  Les  bois  très-durs  semblent  donner  les  sons  les  plus  purs  et 
les  plus  harmonieux. 

»  Les  mêmes  charbons,  que  leur  élasticité  distingue  si  nettement  des 
charbons  ordinaires,  s'éloignent  encore  de  ces  derniers  par  leur  grande 
conductibilité  pour  la  chaleur  et  l'électricité.  J'estime  qu'ils  pourraient 
peut-être  remplacer  les  charbons  de  la  pile  de  Bunsen. 

»  Les  crayons  qu'on  en  compose  donnent  une  lumière  électrique  beau- 
coup plus  intense  que  la  lumière  que  l'on  obtient  avec  le  charbon  des  cor- 
nues à  gaz.  Ce  charbon  conducteur  s'échauffe  à  la  façon  d'un  métal,  et 
devient  progressivement  incandescent  dans  toute  la  masse,  sans  s'allumer 
sur  un  de  ses  points,  comme  le  charbon  ordinaire-,  il  se  refroidit  aussitôt 
qu'on  l'a  retiré  du  feu.  On  peut  le  caractériser,  au  point  de  vue  de  la  con- 
ductibilité, en  disant  que  c'est  du  charbon  de  bois  transformé  en  coke. 

»  J'ai  obtenu  des  résultats  analogues  avec  le  lin,  le  chanvre,  le  coton,  le 
papier,  la  soie. 
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»  I<e  charbon  que  j'ai  obtenu  avec  le  bois  possède  l'éclat  métallique, 
mais  cet  éclat  n'est  que  superficiel. 

»  Il  a  une  densité  plus  grande  que  celle  du  charbon  de  bois. 

»  Il  n'absorbe  plus  sensiblement  les  gaz.  Je  ferai  remarquer,  à  ce  propos, 
qu'en  chauffant  à  haute  température  le  bois  dans  un  creuset  rempli  de 
braise  finement  pulvérisée,  on  obtient  aussi  un  charbon  dénué  de  propriétés 
absorbantes,  et,  de  plus,  bon  conducteur. 

»  Le  sulfure  de  carbone  n'est  pas  le  seul  agent  de  cette  remarquable 
transformation  du  bois  en  charbon  sonore  et  conducteur. 

»  L'esprit  de  bois,  les  carbures  d'hvdrogène,  etc.,  changent  semblable- 
ment  le  bois  en  charbon  élastique  et  conducteur.  Il  y  a  plus  :  je  me  suis 
assuré  qu'en  faisant  passer  de  la  vapeur  d'alcool  méthylique  sur  du  bois 
chauffé  au  rouge,  dans  un  tube  de  porcelaine,  celte  vapeur  se  trouve  dé- 
composée, et  qu'en  même  temps  les  parois  intérieures  du  tube  se  tapissent 
d'un  charbon  très-singulier.  Ce  charbon,  en  effet,  se  présente  sous  la  forme 
de  filaments  longs  de  i  centimètre,  constituant  une  espèce  de  coke  soyeux 
et  mousseux,  d'un  blanc  d'argent.  Ces  filaments  paraissent  être  formés  par 
de  petites  boules  juxtaposées.  » 

CHIMIE.  —  A7o/e  sur  le  cobalt,  le  manganèse  et  leurs  alliages  avec  le  cuivre. 

Note  de  M.  A.  Valenciewxes. 
(Commissaires:  MM.  Becquerel,  Dumas,  Boussingault,  Balard, 
H.  Sainte-Claire  Deville.) 
«  J'ai  l'honneur  de  présentera  l'Académie  deux  spécimens  de  cobalt  et 
de  manganèse  fondus,  préparés  par  mes  soins  à  l'usine  de  produits  chi- 
miques de  Saint-Denis,  qui  appartient  aujourd'hui  à  la  Pharmacie  centrale 
de  France. 

»  Le  cobalt  a  été  fondu  dans  un  creuset  de  magnésie,  renfermé  lui- 
même  dans  un  creuset  de  plombagine.  Le  culot,  dégrossi  au  tour,  a  l'aspect 
du  fer  poli.  Il  est  plus  dur  que  lui  ;  cependant  il  se  tourne  facilement,  et 
l'on  a  pu  obtenir  des  rubans  tordus  en  spirales,  semblables  à  ceux  qui  se 
forment  lorsqu'on  tourne  du  fer  de  bonne  qualité. 

»  Le  manganèse  a  été  obtenu  en  réduisant,  par  le  charbon,  du  bioxyde 
pur,  dans  un  creuset  de  magnésie  hrasqué  avec  de  l'oxyde.  II  formait  un 
seul  culot,  qui  s'est  cassé  facilement  sous  le  marteau.  Il  est  aigre  et  Irès  dur. 
Au  moment  où  il  venait  d'être  cassé,  les  fragments  de  métal  étaient  blancs 
comme  la  fonte.  Il  s'altère  rapidement  à  l'air,  en  se  transformant  en  oxyde 
rouge  intermédiaire. 
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.  11  m'a  paru  curieux  de  montrer,  à  côté  de  ces  métaux  rares,  leurs 
alliages  avec  un  mêlai  commun  tel  que  le  cuivre. 

.  Le  cobalt,  qui  parait  avoir  beaucoup  d'analogie  avec  le  fer,  sall  e 
cependant  plus  facilement  que  lui  au  cuivre.  J'ai  obtenu  des  alhages  fen  - 
dant à  la  température  de  fusion  du  cuivre,  ductiles  et  pouvant  être  mar- 
telés, si  l'on  a  soin  de  les  recuire.  .  • 

»  Le  manganèse  a  beaucoup  d'affinité  pour  le  cuivre.  J  ai  prépare n 
alliage  contenant  2o  pour  .00  de  manganèse,  avec  lequel  j  ai  obtenu  c  q 
échantillons,  titrant  3,  5,  8,  „,  .5  pour  zoo.  Tous  ces  alliages .on  m* 
grande  ressemblance  avec  ceux  du  cuivre  et  de  1  elain.  Comme  eux, 
sont  durs,  sonores,  et  fondent  facilement.  , 
»  L'alliage  à  .5  pour  .00  est  d'une  couleur  grise,  tres-dur  et  cas  ani. 
Il  fond  comme  le  bronze  et  se  coule  sans  difficulté.  Préparé  depu»  lo.y 
temps,  il  ne  parait  pas  avoir  subi  d'altération. 

.  L'alliage  à  1»  pour  100  est  encore  aigre  et  cassant.  Lorsqu ,U  t 
d'être  tourné,  sa  couleur  est  grise,  mais  il  prend  bientôt  la  colorai.*, 
jaune  du  laiton.  Il  est  également  très-dur. 

.  Les  titres  inférieurs  (3,  5,  8  pour  .00  de  manganèse)  sont 
il  semble  que  le  manganèse  donne  du  liant  au  cuivre.  On  a  pu  M 
teler,  les  passer  au  laminoir  et  les  réduire  en  feuilles  aussi  m.nces  que 

laiton  ordinaire.  . 

»  J'ai  pensé  qu'il  était  intéressant  de  signaler  ces  faits,  car  il  seran  p 
sible  que  l'industrie  pût  utiliser  les  propriétés  de  ces  alliages,  si  elle  parve- 
nait à  les  produire  avec  économie.  » 

HYGIÈNE  PUBLIQUE.  —  Note  complémentaire  sur  l'assainissement 
des  hôpitaux  (i);  par  M.  C.  Wiestym.  (Extrait.) 
(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée.) 
«  ...  Je  viens  proposer  pour  brûler,  de  la  manière  la  plus  écono- 
mique, les  poussières  organiques,  de  les  concentrer  dans  des  cadres  ^ 
tranl,  remplis  de  ouate  d'amiante,  que  l'on  disposerait  soit  à  la  sortie 
l'air  des  salles,  soit  dans  la  cheminée  d'appel,  en  ayant  soin  de  leur  donne^ 
une  surface  telle  que  le  passage  de  l'air  ne  soit  pas  gêné.  Des  grilles  ai  e 
d'amiante,  et  à  mailles  suffisamment  lâches,  retiendraient  la  ouate. 
»  Après  une  durée  que  l'expérience  ferait  apprécier,  on  enverrait, 

(1)  Voir  Comptes  rendu*  ^  séance  du  14  mars  1870) . 
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l'appareil  en  place,  une  flamme  de  gaz  active,  pour  opérer  la  combustion 
des  miasmes  rassemblés  et  rendre  ainsi  à  l'appareil  sa  première  efficacité. 

»  En  plaçant  ces  filtres  au-dessus  des  grilles  de  gaz  dont  j'ai  parlé  dans 
ma  précédente  Communication,  on  pourrait  à  volonté  griller  les  miasmes 
d'une  façon  continue  ou  par  intermittence,  après  leur  concentration  dans 
la  ouate...  » 

hygiène  publique.  —  Observations  sur  la  nouvelle  Communication 
de  M.  C.  Wœslyn  ;  par  M.  lk  générai.  Morin. 

«  A  l'occasion  de  la  Communication  de  M.  C.  Wœslyn,  je  crois  de- 
voir faire  remarquer  que  le  nouveau  procédé  de  désinfection  de  l'air  vicié 
extrait  des  salles  des  hôpitaux  ventilés,  proposé  par  cet  habile  et  honorable 
fabricant  de  sucre,  qui  est  aussi  un  chimiste  distingué,  ne  me  paraît  pas 
plus  praticable  en  grand  que  celui  qu'il  avait  indiqué  à  la  séance  pré- 
cédente. 

»  En  effet,  si  le  premier  procédé,  qui  consistait  à  brûler  les  matières  et 
les  corps  organisés  contenus  dans  cet  air,  conduisait,  comme  l'auteur  le 
reconnaît  aujourd'hui,  à  une  dépense  de  chaleur  ou  de  combustible  inad- 
missible, le  nouveau  moyen  qu'il  propose,  bien  que  fondé  sur  des  expé- 
riences parfaitement  authentiques,  ne  présente  guère  moins  de  difficultés 
pour  l'application  en  grand. 

»  J'ignore  si  l'amiante  retiendrait,  comme  le  coton  en  carde,  les  matières 
organiques;  mais,  ce  qui  me  parait  évident,  c'est  ce  que  des  couches  de 
ces  matières,  suffisamment  épaisses  pour  atteindre  le  but,  créeraient  au 
mouvement  de  l'air  un  obstacle  tel,  que  la  puissance  motrice  déterminée 
soit  par  un  appel,  soit  par  un  appareil  mécanique  et  qui  serait  capable  de 
produire  par  heure,  dans  un  pavillon  d'hôpital  de  cent  lits,  l'évacuation  de 
6000  à  9000  mètres  d'air,  reconnus  nécessaires  pour  son  assainissement, 
devrait  être  accrue  dans  une  proportion  énorme. 

»  L'expérience  prouve,  en  effet,  que  la  présence  de  simples  loiles  d'arai- 
gnées, dans  les  conduits  d'air  des  poêles  à  eau  chaude  et  dans  les  gaines 
d'évacuation  de  l'hôpital  [.ariboisièro,  suffit  pour  y  arrêter  le  passage  de 
l'air,  même  quand  il  y  serait,  sans  ces  obstacles,  animé  de  vitesses  deon,,do 
et  plus  en  une  seconde. 

»  La  Chimie  a  d'autres  moyens  plus  simples,  et,  je  crois,  plus  efficaces," 
d'atteindre  le  but  proposé,  et  M.  le  Secrétaire  perpétuel  en  a  indiqué  plu- 
sieurs. 
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.  S'y  a-t-il  pas  lien  d'ailleurs  de  faire  remarquer  que  le  déversement 
dans  ZLJère  d'une  ville  de  deux  millions  d'habitant.,  de  1  a,r  v,c, 
tll:Z^  de  six  cents  lits,  et  dont  le  volume ^ 
à  45ooo  ou  5oooo  mètres  cubes  par  heure,  ne  peut  exercer  sur  la  s  » 
brilé  générale  de  la  cilé  qu'une  influence  insensible,  et,  en  tous  cas,  b*» 
ZLLe  à  celle  de  tous.es  gaz,  de  toutes  les  exhalaisons  ou-— 
produites  par  l'habitation,  par  les  ateliers,  etc.  Le  résultat  serait  donc  hors 
de  proportion  avec  les  moyens  employés. 

»,  Mais  la  purification  de  cet  air  fût-elle  même  obtenue,  quels  , no  e 
aurait-on  de  constater  son  efficacité  bienfaisante  sur  ^«"^2 
ville?  Aucun,  évidemment;  car  c'est  à  peine  si,  anjonrd  hni,  après  plu  de 
vingt  ou  «rente  ans  d'applications,  l'administration  de  l'Avance,  mal?* 
ses  soins  incessants,  a  pu  établir  d'une  manière  incontestable  que  le  renou- 
tellement  abondant  et  régulier  de  l'air  dans  l'intérieur  des  salle.  <« 
hôpitaux  produit,  pour  le  rétablissement  des  malades  et  pour  la  6m- 
uulion  de  la  propagation  des  affections  contagieuse»,  des  eftets  sensible-, 
quoique  cela  paraisse  tellement  évident,  que  personne  n'ose  les  conteste- n 
.  Ce  n'est  donc  pas  dans  cette  direction  que  les  tentatives  d  assaunss 
ment  des  hôpitaux  et  de  leur  influence  sur  la  santé  publique  me  para.sseï 

devoir  être  dirigées.  f 

y,  En  rappelant  les  expériences  de  Faraday,  qui  ont  condtnt  a  taire 
verser  des  toiles  à  tissu  lâche  et  mouillées  par  l'air  nouveau  i"'^im^". 
les  salles  du  Parlement  d'Angleterre,  M.  le  Secrétaire  perpétuel  n  a  inct.q \. 
que  la  solution  du  problème  inverse  de  celui  qui  a  préoccupe  l  honorant 
M.  Woestyn,  savoir  :  ne  laisser  entrer  que  de  l'air  pur  dans  un  heu  qu  ° 
veut  maintenir  salubre.  t 

»  J'ai  soumis  à  M.  Wœstyn  lui-même  les  observations  P''<cet,en*  ' 
quand  il  est  venu  causer  avec  moi  des  procédés  qu'il  proposait,  et, 
en  reconnaissant  l'exactitude  des  données  d'expériences  qui  Un  »val* 
servi  de  point  de  départ,  j'ai  dû  insister  auprès  de  lui,  connue  je  le  tais  , 
sur  les  difficultés  et  sur  le  peu  d'utilité  de  l'application  qu  il  en  tow 
faire 

»  Il  n'est  pas  dans  mes  habitudes,  ni  dans  mon  caractère,  de  décoJ1^ 
des  tentatives  inspirées  par  des  sentiments  généreux,  mais  mon  c  e\  . 
comme  celui  de  tout  Membre  de  l'Académie,  est  d'éclairer,  autant  quj^ 
le  puis,  l'opinion  et  les  auteurs  eux-mêmes  sur  les  chances  plus  ou  m 
favorables  qu'elles  peuvent  offrir.  » 
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M.  A.  Jocclet  appelle  l'attention  de  l'Académie  sur  les  accidents  qui 
sont  occasionnés  journellement  par  les  vapeurs  de  phosphore,  dans  les 
fabriques  d'allumettes. 

(Commissaires  :  MM.  Balard,  Morin,  Payen,  Cl.  Bernard,  Wurlz.) 

M.  H.  Foutaise  soumet  au  jugement  de  l'Académie  la  description  et  les 
dessins  d'un  petit  moteur  à  vapeur,  pour  les  usages  domestiques  et  les 
petites  industries.  Le  but  que  s'est  proposé  l'auteur  est  de  faire  un  moteur 
de  i  à  10  kilogrammètres,  présentant  une  sécurité  absolue,  pouvant  être 
mis  sans  apprentissage  entre  les  mains  de  tout  le  monde,  dépensant  peu 
de  combustible,  et  assez  simple  de  construction  pour  pouvoir  être  établi 
et  vendu  à  bon  marché. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Mécanique.) 

M.  E.  Blanqui  exprime  le  désir  de  soumettre  au  jugement  de  l'Aca- 
démie un  instrument  qui  permet  de  résoudre  les  triangles  sphériques  sans 
le  secours  des  Tables  de  logarithmes. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Géométrie.) 

M.  É.  Martin  adresse  un  Mémoire  portant  pour  titre  «  Étude  électro- 
chimique  sur  l'ozone  ». 

(Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.) 


adresse,  de  Rouen,  pour  le  Concours  relatif  à  l'applica- 
tion de  la  vapeur  à  la  marine  militaire,  un  Mémoire  intitulé  «  Progrès  dont 
la  navigation  est  susceptible  ». 

(Renvoi  à  la  Commission.) 

M.  Bowen  adresse  une  suite  à  sa  Communication  précédente  sur  la  dis- 
tance du  Soleil. 

(Renvoi  à  la  Section  d'Astronomie.) 

M.  E.  Dec aisne  exprime  le  désir  de  connaître  aussitôt  qu'il  sera  pos- 
sible l'opinion  de  la  Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie,  concernant  sa 
Communication  précédente  sur  la  valeur  relative  de  la  vaccine  et  de  la 
variole. 
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M.  Castel  adresse,  de  Rouen,  une  réclamation  de  priorité,  au  sujet  des 
opinions  énoncées  dans  cette  même  Communication. 

(Renvoi  à  la  Commission  nommée.) 


CORRESPONDANCE. 


PHYSIQUE.  -  Sur  l'angle  de  raccordement  d'un  liquide  avec  une  paroi  solide. 
Note  de  M.  J.  Mobtieb,  présentée  par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville. 

«  Clairaut  a  donné  une  explication  de  la  courbure  que  présente  un 
liquide  en  contact  avec  une  paroi  solide.  Laplace  a  obtenu  une  expression 
de  l'angle  de  raccordement;  plus  tard,  Gauss  et  M.  Bertrand,  par  une  mé- 
thode directe  et  générale,  ont  établi  la  relation 

.  «'-as» 

(1)  cosi  =  — jr-, 

dans  laquelle  i  est  l'angle  sous  lequel  le  liquide  se  raccorde  avec  la  paroi 
solide;  a1  dépend  de  l'action  du  liquide  sur  lui-même  et  6a  de  l'actiou  du 
solide  sur  le  liquide. 

»  Le  raisonnement  très-simple  de  Clairaut  est  reproduit  dans  la  plupart 
des  Traités  de  Physique  :  on  suppose  la  paroi  verticale,  le  liquide  termine 
horizontalement;  on  estime  les  actions  exercées  par  le  solide  et  le  liquide, 
supposé  homogène,  sur  la  molécule  en  contact  avec  la  paroi  et  suivant  que 
la  résultante  de  ces  deux  forces  est  dirigée  à  l'intérieur  de  la  paroi  ou  u 
liquide,  on  en  conclut  que  la  surface  libre  du  liquide,  normale  à  cette  ré- 
sultante, doit  être  concave  ou  convexe.  Or,  une  fois  l'équilibre  établi, 
l'action  exercée  par  le  liquide  sur  la  molécule  en  contact  avec  la  paroi  n'est 
plus  la  même  que  si  le  liquide  était  terminé  horizontalement,  comme  on  le 
supposait  tout  d'abord,  et  le  raisonnement  est  nécessairement  incomplet. 

»  Proposons-nous  de  compléter  le  raisonnement  de  Clairaut  en  exprima 
d'une  manière  plus  exacte  l'action  du  liquide  sur  la  molécule  en  contact 
avec  la  paroi.  Considérons  une  paroi  plane,  verticale  ou  inclinée,  et  u» 
liquide  homogène  en  contact  avec  la  paroi.  Menons  par  la  ligne  d'inter- 
section du  liquide  et  de  la  paroi  deux  plans  infiniment  voisins,  faisant  avec 
la  portion  de  paroi  plongée  dans  le  liquide  des  angles  w  et  w-t-fl»-  e 
liquide  contenu  dans  le  dièdre  r/«  exerce  sur  une  molécule  liquide  m,  située 
sur  l'arête  du  dièdre,  une  action  dirigée  à  l'intérieur  de  l'angle  et  propor- 
tionnelle à  cet  angle  du;  cette  action  peut  se  représenter  par /</<■>, /etan 
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une  constante  qui  exprime  l'action  du  liquide  sur  lui- même.  Celte  force  se 
décompose  en  deux  autres  :  l'une  fdu>  sin  u,  norm.de  à  la  paroi  et  située 
du  côté  du  liquide;  l'autre  fdu>  cosu,  tangente  a  la  paroi. 

»  Les  composantes  normales  à  la  paroi  provenant  de  l'action  du  liquide 
sur  la  molécule  m  ont  pour  résultante 

N  =  J  /sinwr/w  —  cosf), 

en  désignant  par  i  l'angle  de  raccordement  du  liquide  avec  la  paroi  solide; 
les  actions  moléculaires  diminuant  rapidement  à  mesure  que  la  distance  des 
molécules  augmente,  on  peut  regarder  le  liquide  comme  étnnt  terminé  par 
le  plan  tangent  à  la  surface  libre  au  point  m. 

»  Les  composantes  tangentes  à  la  paroi  qui  proviennent  de  l'action  du 
liquide  sur  la  molécule  m  ont  pour  résultante 

T=f  /cosw  du>  =  y  situ*. 

»  L'action  du  solide  sur  la  molécule  m  est  facile  à  évaluer  :  il  suffit  de 
remplacer,  dans  les  formules  précédentes,  i  par  zs  et  j  par  une  autre  con- 
stante F,  qui  mesure  l'action  du  solide  sur  le  liquide.  L'action  de  la  paroi 
sur  la  molécule  m  se  réduit  à  une  force  aF,  normale  à  la  paroi  et  dirigée 
vers  son  intérieur. 

»  Pour  que  les  trois  forces  N,  T  et  aF  aient  leur  résultante  normale  à  la 
surface  du  liquide,  il  faut  que  la  somme  algébrique  des  projections  de  ces 
trots  forces  sur  le  plan  tangent  à  la  surface  du  liquide  en  m  soit  nulle: 

N  sin  i  -»-  T  cost  —  2  F  sin  i  =  o, 

ou 

(/-  aF)sin/ =  o, 

ce  qui  conduit  à  une  valeur  nulle  de  l'angle  de  raccordement. 

»  On  n'a  pas  tenu  compte,  dans  ce  qui  précède,  de  l'action  de  la  pesan- 
teur sur  la  molécule  m,  parce  que  l'expérience  montre  que  l'angle  de  rac- 
cordement est  indépendant  de  l'inclinaison  de  la  paroi  par  rapport  à  l'ho- 
rizon; cela  revient  à  supposer  que  la  pesanteur  est  une  force  beaucoup  plus 
faible  que  les  actions  moléculaires.  D'ailleurs,  en  tenant  compte  de  la 
pesanteur,  on  arrive  toujours  a  une  valeur  nulle  pour  l'angle  de  raccorde- 
ment, lorsque  la  paroi  est  horizontale;  l'action  de  la  pesanteur  s'ajoute  alors 

C  H.,  1870,  1"  Stmtttre.  (T.  LXX,  N»  18.)  8l 
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à  l'action  de  la  paroi  2F.  Ce  résultat  est  en  contradiction  avec  l'expérience 
dans  le  cas  du  mercure  et  du  verre. 

>.  On  ne  peut  donc  obtenir  pour  l'angle  de  raccordement  une  valeur  dil- 
férente  de  zéro,  en  exprimant  que  la  résultante  des  actions  exercées  par  le 
solide  et  le  liquide  homogène  sur  la  molécule  en  contact  avec  la  paroi  soit 
normale  à  la  surface  du  liquide  en  ce  point.  Mais  on  peut  remarquer  que 
l'on  obtient  une  valeur  de  l'angle  de  raccordement  ayant  la  même  forme 
que  l'expression  (I),  en  égalant  les  composantes  normales  à  la  paroi  et  en 

posant  /_  2F 

/  (1  -  cosi)  =  2F,    d'où    cosi  =  — 

»  Reste  à  savoir  si  cette  expression  est  d'accord  avec  la  formule  (I) 
donnée  par  la  théorie  mathématique  de  la  capillarité.  Les  constantes  a\  V 
sont  proportionnelles  à  p5(o),  p'«(o);  p  et  p'  désignent  les  densités  du 
liquide  et  du  solide,  les  fonctions  0  et  0  sont  définies  par  les  relations 
suivantes  : 

${r)=f°  *{r)dr,  ^{r)=f%(r)r>dr,  ?(0=Jf  /{r)<lr> 
®(r)=f">V{r)dr,    V[r)  =  f~  *(r)  ra  r/r,    *(r)  =j*V{r)dr. 

f(r)  est  l'action  de  deux  molécules  liquides  situées  à  la  distance  ret  ayant 
des  masses  égales  à  l'unité.,  F(r)  est  l'action  de  deux  molécules,  l'une  so- 
lide et  l'autre  liquide,  situées  à  la  distance  ret  ayant  respectivement  pour 
masses  l'unité. 

»  Considérons  une  file  de  molécules  liquides  passant  par  m;  l'action 
exercée  sur  m  par  une  portion  de  cette  file,  dont  les  dislances  extrêmes  au 
point  m  sont  r  et /•  H- rfr,  est  proportionnelle  à  pf{r)dr,  et,  par  suite, 
p  ^  J\r)dr  -  pf{r)  représente  l'action  exercée  sur  m  par  une  file  indéfinie 

de  molécules,  dont  la  plus  rapprochée  du  point  m  est  à  une  distance  r<e 
ce  point.  En  réalité,/ ('  )  décroît  rapidement,  lorsque  r  augmente,  et  I  ac- 
tion exercée  sur  m  par  les  molécules  de  la  file  précédente  ne  peut  être  sen- 
sible qu'à  une  distance  très-peu  supérieure  à  r. 

»  Décrivons  ensuite,  du  point  m  comme  centre,  une  sphère  avec 
rayon  égal  à  l'unité,  et  imaginons  un  cône  ayant  pour  sommet  le  point  m» 
et  pour  base  un  élément  to  de  la  surface  sphérique;  un  élément  de  volume 
du  côue,  intercepté  entre  deux  sphères  de  rayons  rei  r  •+-  dr,  conceutri- 


Digitized  by 


(  6.5) 

ques  à  la  précédente,  est  r*o>dr,  et  son  action  sur  m,  d'après  la  remarque 

?{r)rsf/r  =  p<|»(r)  re- 
présente l'action  exercée  sur  m  par  le  liquide  indéfini  contenu  à  l'intérieur 
d'un  cône  ayant  pour  sommet  le  point  m,  et  pour  base  l'unité  de  surface 
prise  sur  la  sphère  dont  le  rayon  est  égal  à  l'unité;  ce  cône  est  limité  du 
côté  de  m  par  la  sphère  décrite  de  ce  point  comme  centre  avec  le  rayon  r. 
En  réalité,  celte  action  est  limitée  aux  points  situés  dans  l'intérieur  du  cône, 
à  une  distance  du  point  m  très-peu  supérieure  à  r. 

»  Par  suite  p  j   ty(r)dr=  pO(r)  est  la  résultante  d'actions  semblables, 

mais  comme  l'action  exercée  par  le  liquide  sur  m  cesse  à  partir  d'une  dis- 
tance sensible  de  ce  point,  on  peut  négliger  toutes  les  actions  qui  se  rap- 
portent à  une  distance  r  sensible,  et  prendre  pour  l'action  du  liquide  sur  in 
la  valeur  de  pO(r),  qui  correspond  à  une  valeur  de  r  très-petite  on  p5(o). 
De  sorte  qaepO(o)  ou  a*  mesure  l'action  du  liquide,  et,  par  le  même  rai- 
sonnement, ë1  mesure  l'action  du  solide  sur  la  molécule  m  en  contact  avec 
la  paroi  solide;  les  constantes  a*  et  ê1  ont  donc  la  même  signification  que/ 
et  F. 

»  Si  les  constantes  a2  et  êa  sont  proportionnelles  kf  et  F,  il  faut  con- 
clure, de  ce  qui  précède,  que  l'angle  de  raccordement  d'un  liquide  avec 
une  paroi  solide,  est  déterminé  par  la  condition  suivante  :  les  composantes 
normales  à  la  paroi  des  forces  provenant  du  liquide  et  du  solide  sont  égales  et 
directement  opposées. 

»  Cette  condition  d'équilibre  correspond  à  une  propriété  particulière  de 
l'angle  de  raccordement.  Si  l'on  suppose  que  le  liquide  forme  avec  le  solide 
un  angle  i',  d'abord  très-petit,  la  composante  normale  à  la  paroi  des  forces 
résultant  de  l'action  du  liquide  sur  la  molécule  m  est  N'=  f{i  —  cosi'), 
valeur  très-petite,  inférieure  à  aF;  si  l'on  imagine  des  valeurs  croissantes 
de  l'angle  i',  N'  augmente,  et  l'équilibre  s'établit  pour  i' =  i,  tandis  que  si 
l'angle  i'  devient  supérieur  à  i,  N'  devient  supérieur  à  2  F,  et  le  liquide  ne 
peut  plus  être  maintenu  en  contact  avec  la  paroi.  I/angle  sous  lequel  un 
liquide  se  raccorde  avec  une  paroi  solide,  est  donc  l'angle  dièdre  liquide 
maximum  que  la  paroi  puisse  soutenir.  » 


Ht.. 
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-  Gat„a»ome>re  vertical  a  fléau.  Ko*  de  M.  Bo..-.»", 
présentée  par  M.  Jamin. 

.  Lorsque,  dans  les  cou„  publics,  on  veut  rendn ^visible  à  -  audi- 
toire  tout'entier  la  production  de  «"^^^ 
deux  méthodes  suivantes:  ou  bien  on  emploie  un  tre  gra  g 
vertical  dont  les  indications  peuvent  être  vues  de  oin,  on  bien  on  pro  e 
sur  un  écran  l'image  très-agrandie  d'un  galvanomètre  ordinau^  C  dern 
procédé    qui  est  seul  capable  de  montrer  les  courants  tres-fa.b  es  pm  r 
Ce!    es  grands  galvanomètres  sont  ^J-' ^,U^,^t 
à  1s  les  établissements  qui  ne  disposent  pas  de  grandes  ressources  expe- 

"T  Dans  l'appareil,  extrêmement  sensible,  que  j'ai  l'honneur  de  sou- 
mettre  à  l'Académie,  je  me  suis  proposé  de  montrer  a  ™ 
théâtre  les  manifestations  même  des  plus  faibles  courants,  sans  frire  appel 
à  l'emploi  si  dispendieux  des  projections 

.  Son  organe  essentiel  est  un  fléau  de  balance  en         t«nip  e  « 
manté   dont  l'horizontalité  peut  toujours  être  rigoureusement  obtenue  a 
"de  de  P  tits  contre-po.ds  .Vaillent  si  l'horizontalité  "  é.ajt  pas  r,g- 
reuse,  «n'obtiendrai,  sans  déranger  le  fléau,  en  faisant  s,mp  en  ^ 
ner  un  peu  l'instrument  sur  son  axe.  On  fait  varier  a  volonté  la  een«Mrte 
du  fléau,  comme  dans  les  balances  de  précision,  »  «™l  ~ 
au  moyen  d  une  petite  masse,  son  centre  de  gravite.  Le  fléau  port,  en  on 
„,i,ieu  une  longue  aiguille  verticale  qui  vient  indiquer  sur  un  cad  an  d  e 
les  moindres  oscillations,  et  est  placé  à  l'intérieur  d'une  large  bob n  PU«  _ 
Cette  disposition  permet  d'obtenir  une  action  constante  dans  toute  1  ampU 
tude  de  la  déviation.  ,      nn  rpron. 

»  Cela  posé,  et  l'aiguille  verticale  étant  exactement  au  zéro,  on  rec 
naît  que  des  courants  électriques,  même  très-faibles,  passant  dans  le  h 
la  bobine,  suffisent  pour  imprimer  au  fléau  des  mouvements  regu.  e  , 
considérables  et  cependant  très-doux.  On  aura  une  idée  de  la  ^M** 
cet  instrument  quand  j'aurai  dit  qu'il  accuse,  par  une  tres-giand ^riaho 
le  courant  produit  dans  la  pile  thermo-électrique  par  1  approche  de^ 
main,  c'est-à-dire  qu'il  se  prête  à  toutes  les  expériences  de  cours  même 

pl7so^^ 

passer  dans  le  fil,  par  inadvertance,  un  courant  un  peu  fort  :  les  po 
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alors  détruits  ou  renversés.  Dans  mon  appareil,  cet  accident  n*a  aucune 
gravité. 

»  En  résumé,  le  galvanomètre  vertical  à  fléau  que  je  viens  de  décrire  me 
paraît  répondre  à  un  besoin  de  l'enseignement,  puisque  seul,  jusqu'ici,  il 
allie  une  dimension  qui  le  rend  visible  de  loin  à  une  sensibilité  qui  permet 
de  l'employer  dans  les  expériences  les  plus  délicates.  » 

CHIMIE  GÉNÉRALE.  —  Sur  la  nature  de  la  force  motrice  qui  produit 
les  phénomènes  d'endosmose  ;  par  M.  A.  Rosexstiehi.. 

«  Le  phénomène  de  la  dissolution  a  été  comparé  à  celui  de  la  formation 
des  vapeurs  (i).  Mon  intention  est  de  montrer  que  cette  comparaison  est 
justifiée  par  les  travaux  de  MM.  Person,  Bussy  et>Bitignet,  H.  Sainte-Claire 
Deville,  Grabam,  et  qu'elle  conduit  logiquement  à  une  explication  naturelle 
de  l'endosmose.  Il  existe,  en  effet,  un  parallélisme  frappant  entre  les  phé- 
nomènes qui  accompagnent  la  dissolution  et  ceux  qui  accompagnent  la 
formation  des  vapeurs. 

»  Lorsqu'une  substance  volatile  est  introduite  dans  un  espace  soit  vide, 
soit  rempli  de  matières  gazeuses,  elle  se  réduit  en  vapeurs,  et  ses  molé- 
cules se  répandent  dans  tout  l'espace  ambiant;  la  quantité  de  matière  vola* 
tilisée  est,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  fonction  de  la  température. 

»  De  même  une  substance  introduite  dans  un  liquide  où  il  peut  se  dis- 
soudre, s'y  répand  peu  à  peu  uniformément  (Graham,  Annales  de  Chim. 
et  de  Phys.y  t.  XLV,  p.  5);  la  quantité  de  matière  dissoute  est,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  fonction  de  la  température. 

v  Un  corps  qui  se  réduit  en  vapeurs  absorbe,  pour  accomplir  ce  travail, 
une  quantité  de  chaleur,  qui,  pour  le  même  corps,  est  fonction  de  I  ac- 
croissement de  volume  de  la  température  et  de  la  pression. 

»  De  même,  un  corps  qui  se  dissout'  dans  un  liquide  absorbe,  pour 
accomplir  ce  travail,  une  quantité  de  chaleur  qui  augmente  avec  la  dilu- 
tion (PERSON,  Annales  de  Chim.  et  de  Php.,  t.  XXVII,  p.  a5o,  et  t.  XXXIII, 
p.  4^7).  Cette  quantité  de  chaleur  qui  est  absorbée  ne  s'explique  pas  par 
les  variations  survenues  dans  la  chaleur  spécifique  ou  dans  la  densité  du 

(1)  D'après  une  Communication  verbale  <le  M.  Vf.  Grosseleste,  cette  comparaison  serait 
due  à  Arago.  Je  n'ai  ims  pu  découvrir  la  source  bibliographique.  Quoi  qu'il  en  «oit,  c'est  elle 
qui  m'a  servi  de  point  de  départ,  et  je  me  plais  à  reconnaître  que  la  discussion  que  j'ai  eue 
avec  lui  sur  ce  sujet,  a  eu  une  influence  puissante  sur  le  développement  des  idées  énoncées 
dans  cette  Note,  qui  n'est  d'ailleurs  qu'un  résumé  d'un  travail  plus  étendu. 
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Claire  Devn.e  (leçon,  «fe  C/nmie  8ont  moindre,  que 

m,e  à  mesure  que  1.  dilution  augmente  e el ta  « ^      J  ^ 
ta  chaleur  spécifique  mo/enne  "us  '«™m< ' '  ,869V 

»  Si,  d'après  ces  données,  on  cal™'6  'a  raD„rochent  des  chaleurs 
rlM  de  dissolution,  nn  arrive  a  es  c^res  q.u  e  rappro  ^  ^  ^ 
spécifiques  des  gaz,  et  qui  satisfont  aussi  bien  qu 

Petit.  a.ij_,.  ie  tire  ces  conclusions.  Quand  un 

„  Des  rapprochements  qn,  ta* e «  -  accroi5Semen« 

corps  se  dissout  ou  quand  ,1  se  réduit  J        ,  milieu  dans 

de  volume;  a»  absorption  de  chaleur.  La  J^^^,  „ans  un 
lequel  s'accomplissent  ces  if  """"T*^^  one  subs.Le  solnble 

caractérise  les  fluides  élastiques.  conséquences 

»  Il  est  impossible  de  prévoir  des  maintenant  oute 1  le  i  4 
ql,e  l'on  pourra  tirer  de  cette  manière  d'envisager 

Lution.  M.  H.Sain.cC.aire  Uevil.e  (face,-.),  cépul- 
Grahain  sur  la  diffusion  et  les  siennes  propres,  a  montre  que 
sioo  peut  aller  jusqu'il  la  dissociation  chimique. 

.  Si  la  force  répulsive  qui  sollicite  les  molecul«  dissoute*  es 
de  la  force  élastique  des  ga*.  on  ^«  pouvoir  U  °  Je 

moyens  qni  peuvent  conduire  à  ce  résultat  :  I  un  est  fondé •  du 
,a  quant'é  de  chaleur  qui  est  absorbée  par  l'accroisse™  n.  d  ^ 
cor1,,  dissous  et  du  dissolvant ,  Vautre  sur  la  mesure  d   ^  „ 
accompli  par  la  force  répulsive.  MM.  B.issyetBu.gnci  ,     (,sel  de 

langededeualiquidesproduitdeua  phénomènes ca fonfique ^ 
signe  contraire,  don.  on  n'observe  que  la  d,  «ère ne  ■  Eue  m 
,5,  produit  la  chaleur  (l'action  <^™)>V^*£££ï£,.  On  se 
qo  à  l'accroissement  de  volume  du  corps  dissous  el  de  son  diss 
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rapprocherait  certainement  de  ces  conditions  en  opérant  sur  des  liquides 
isomères  ou  sur  des  homologues  consécutifs.  On  aurait  alors,  entre  la  quan- 
tité de  chaleur  absorbée  Q,  l'accroissement  de  volume  V  du  corps  dissous 
et  là  force  élastique  p}  la  relation  suivante  déduite  de  la  théorie  mécanique 

de  la  chaleur  Q=        formule  dans  laquelle  on  a  négligé  l'accroissement 

de  volume  du  dissolvant,  qui,  dans  la  pratique,  pourra  être  aussi  petite  que 
l'on  voudra.  Pour  mesurer  le  travail  mécanique  accompli  par  p,  je  propose 
le  moyen  suivant  : 

»  Soit  une  enveloppe  extensible  et  perméable,  contenant  un  corps  à  l'état 
de  dissolution,  que  l'on  plonge  entièrement  dans  un  certain  volume  de 
dissolvant.  Le  dissolvant  agissant,  soit  comme  le  vide,  soit  comme  une  di- 
minution de  pression,  le  corps  dissous  sera  dans  le  mémo  cas  qu'un  gaz  con- 
tenu dans  une  vessie  non  gonflée,  autour  de  laquelle  on  ferait  le  vide.  Ijr 
gaz,  obéissant  à  la  force  répulsive,  gonflerait  instantanément  la  vessie;  de 
même,  la  substance  dissoute,  cherchant  à  se  répandre  dans  toute  la  masse 
du  dissolvant,  exerce  une  pression  sur  les  parois  de  l'enveloppe  qui  le 
contient.  Celle-ci  ne  peut  pas  se  gonfler  instantanément,  parce  que  son 
contenu  liquide  n'est  pas  élastique.  Mais  la  pression  sur  la  membrane 
constituant  l'enveloppe  n'en  existera  pas  moins;  comme  cette  dernière  est 
perméable,  les  molécules  de  la  matière  dissoute,  obéissant  à  la  répulsion, 
se  répandront  au  dehors  dans  le  dissolvant,  et  celui-ci  tendra  à  entrer;  de 
là  deux  courants  en  sens  inverse,  dont  la  différence  pourra  être  mesurée. 

»  Dans  ce  moment,  interviennent  deux  nouveaux  facteurs:  la  résistance  r 
que  la  membrane  oppose  au  passage  du  corps  dissous,  et  la  résistance  r' 
qu'elle  oppose  au  dissolvant;  le  volume  de  l'enveloppe  éprouvera  alors  des 
variations,  dont  le  sens  dépend  de  la  valeur  relative  de  /•  et  de  r';  la  force 
motrice  qui  produira  ce  phénomène  visible,  c'est  py  et  Ton  pourra  écrire 
que  la  variation  de  volume  de  l'enveloppe  est,  pour  une  même  substance  et 
dans  l'unité  de  temps,  fonction  de  p,  de  r,  de  /  '. 

»  I*  mouvement  que  je  viens  de  déduire  de  l'existence  d'une  force  ré- 
pulsive, qui  sollicite  les  molécules  des  substances  en  dissolution,  a  été  dé- 
couvert par  Dutrochet;  il  a  reçu  les  noms  d'endosmose  et  d'exosmose,  et  a 
été  attribué  par  lui  à  une  force  motrice  mystérieuse,  la  force  osmotique. 

»  Il  a  reconnu  que  cette  force,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  croit  avec 
la  température  {Annales  de  Clxim.  et  de  Pli/s.,  t.  XXXVII,  p.  191),  ce  qui 
est  une  analogie  de  plus  à  citer  entre  la  force  élastique  des  corps  en  dissolu- 
tion et  celle  des  vapeurs.  11  esta  remarquer  que  celte  force  est  assez  éner- 
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.  lu  «enlève  dans  l'endosmomètre  des  colonnes  liquides  a  des 
gique,  ptnsq»  elle  soûle  e à* m l  M  differe     e  par  sa  con- 

hauten»  souvent  considérable».  1  en< ...  choisie  pour  ma 
strucuon  de  l'enveloppe  perméable  et  extensd  le quj  V  ; 

dosmomètre  et  le  piston  soulevé  par  la  o,ce  e  ast  q  ^ 

Noie  (le  MM.  Cb*«pio»  et  P""-" 

.  U  procédé  qui  suit,  «  qui  es.  fondé  sur  »™^>^*£ÏÏ 
el  de  I»  paraffine,  soumis  à  une  ten.peml.ire  convenab  e  I*'  »" 

'.  L'appareil  qne  nous  avons  employé  «  ce,  effe s -  ^ 
cornues'.ubu.ées,  don.  l'une  renferme  .e  b»     t    a. ,  re  ^      ^  ^ 

première  es.  chauffée  à  65  degrés  «''«'T'''^"  ^«1™.  de  sable.  Ces 
pérature  de  ,»S  degrés,  au  moyen  d'un  bam  d £»teo»*  „ 
deux  cornues  communiquen.  en.re  elles  par  un  1"b;JeS"^„',„lbc  e„  U, 
brome,  et  plongéan.  au-dessous  du  oi.eau  de  la  paraffine.  Un  ^ 
rempli  de  fragfnen.s  de  verre  l.umec.és  et  de  phospho »  *-*  . 
acide  brombydrique  les  dernières  .races  de  brome  q.n  au.aten. 

la  réaction.  „.,..„frinp  est  la  suivante. 

»  Dans  ces  conditions, l'action  du  brome  sur  la  pa  affi ne :  e. 1 

Une  portion  du  brome  se  substitue  à  l'hydrogène  de  1. >  Après 
qu'une  autre  portion  s'échappe  sous  forme  d'acule  JtiU. 
un  certain  temps,  qui  dépend  du  poid.  de  paraffin  m  b ye  «I  ^ ^ 
de  continuer  le  dégagement  du  brome  le  produit  «^"^  „„.  forme 
su.  la  paraffine  se  décomposant  vers  ,80  degrés,  et  dégagea 
d  acide  bromhydrique  la  plus  grande  partie  du  brome  comb.ne. 
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»  En  épuisant  complètement  l'action  du  brome  sur  la  paraffine  et  celle 
de  la  chaleur  sur  la  paraffine  bromée,  on  obtient  un  résidu  charbonneux 
qui,  lavé  à  l'éther,  à  l'alcool  et  au  sulfure  de  carbone  bouillants,  contenait 
encore  du  brome  et  de  l'hydrogène.  L'analyse  a  donné,  pour  ce  résidu,  la 
composition  suivante: 

Carbone   63,  o 

Hydrogène   5,3 

Brome   3i  ,6 

99  »9 

»  La  solution  d'acide  bromhydriquc  ainsi  obtenue,  saturée  à  zéro,-a  pour 
densité  1,78.  Elle  correspond  à  la  formule  BrH,  aHO.  Elle  est  telle,  que 
1  centimètre  cube  contient  i*r,  46  d'acide  bromhydrique.  Chauffée,  elle 
perd  du  gaz,  et  donne  un  hydrate  qui  distille  régulièrement  à  126  degrés, 
hydrate  qu'on  avait  obtenu  déjà  en  distillant  une  solution  faible  d'acide 
bromhydrique.  Il  correspond  à  la  formule  BrH,  10HO,  et  a  pour  densité 

1,48. 

»  La  paraffine  employée  par  nous  fondait  à  55  degrés. 

»  D'autres  carbures  d'hydrogène  peuvent  servir  à  celte  préparation  : 
nous  avons  choisi  de  préférence  la  paraffine,  qui  est  dénuée  d'odeur,  qui  ne 
distille  qu'à  une  haute  température,  et  sur  laquelle  l'action  du  brome  est 
plus  régulière.  >» 

CHIMIE  MINÉRALE.  —  Des  propriétés  de  l'acide  iodique.  Note  de  M.^Alp. 
Ditte,  présentée  par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville. 

«  J'extrais  d'un  travail  complet  sur  l'acide  iodique  et  ses  composés 
quelques  réactions  qui  m'ont  paru  nouvelles  et  intéressantes. 

»  I.  Acide  iodique  anhydre.  —  L'acide  iodique  anhydre  est  une  poudre 
blanche,  Irès-soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  l'éther,  le  chloroforme,  le 
sulfure  de  carbone  et  les  essences  hydrocarbonées;  sa  densité  à  zéro  est 
4,487,  son  coefficient  de  dilatation  entre  zéro  et  5i  degrés  est  0,000066. 
C'est  une  malière  dont  les  propriétés  oxydantes  sont  très-énergiques. 

■  L'hydrogène  n'agit  pas  sur  l'acide  iodique  à  la  pression  ordinaire, 
même  à  3oo  degrés,  température  à  laquelle  il  se  décompose.  En  opérant 
à  a5o  degrés,  dans  un  tube  scellé,  la  pression  de  l'hydrogène  atteint  i,0,1,9 
environ  ;  il  se  forme  de  l'eau,  de  l'iode,  et  l'hydrogène  disparaît.  La  réac- 
tion se  produit  à  la  pression  ordinaire  en  présence  de  la  mousse  de  platine 

C.  B.  1870.  I"  Srmestr*.  (T.  LXX,  N«  !«.)  82 
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dont  le  rôle  est  ici  d'augmenter  la  pression  du  gaz  en  le  condensant  à  son 
intérieur. 

»  L'oxyde  de  carbone  est  sans  action  à  froid,  mais  quand  on  échauffe 
avec  une  lampe  un  des  points  de  l'acide  iodique,  sa  réduction  commence 
avec  production  d'iode  et  d'acide  carbonique.  La  chaleur  dégagée  suffit, 
quand  le  courant  gazeux  n'est  pas  très-lent,  pour  que  la  réaction  continue 
d'elle  même,  mais  sans  incandescence,  et  que  l'acide  iodique  soit  entière- 
ment décomposé. 

»  L'acide  sulfureux  passant  sur  de  l'acide  iodique  légèrement  chauffé  le 
réduit  avec  production  de  vapeurs  d'iode  et  d'acide  sulfurique  anhydre. 
L'acide  iodique  non  encore  attaqué  se  colore  en  jaune  citron  et  retient 
alors  un  peu  d'iode  et  d'acide  sulfurique  anhydre;  mais  celle  matière 
jaune,  abandonnée  dans  un  vase  fermé,  redevient  blanche,  tandis  que 
l'iode  qu'elle  renferme  se  sépare  en  cristaux.  Sa  composition,  variable  avec 
la  température  à  laquelle  on  a  porté  la  masse,  ne  correspond  pas  à  la  for- 
mule 5  IOs,  SO3  de  Rânnerer  (1),  et  quand  on  maintient  assez  longtemps 
le  courant  de  gaz  sulfureux,  on  n'obtient  que  de  l'iode  et  de  l'acide  sulfu- 
rique anhydre. 

»  L'action  de  l'hydrogène  sulfuré  est  très-énergique,  elle  a  lieu  à  froid  et 
s'accompagne  d'un  dégagement  considérable  de  chaleur,  quelquefois  de 
lumière.  Dès  la  première  arrivée  du  gaz  l'acide  iodique  se  colore  fortement, 
et  les  produits  de  la  réaction  sont  de  l'iode,  du  soufre,  de  l'acide  iodhy- 
drique  et  de  l'eau. 

)•  L'acide  chlorhydrique  gazeux  décompose  également  à  froid  l'acide 
iodiqtic  anhydre  avec  production  de  chaleur  ;  on  obtient  de  l'eau  et  du 
trichlorure  d'iode.  Quand  l'acide  iodique  est  en  excès,  il  retient  l'eau  for- 
mée, et  le  chlorure  d'iode  se  condense  en  cristaux  orangés  dans  les  parties 
froides  de  l'appareil. 

»  L'action  du  gaz  ammoniac  en6u,  nulle  à  la  température  ordinaire, 
devient  très-vive  quand  on  chauffe  légèrement  l'acide  iodique  et  dégage 
assez  de  cnaleur  pour  se  continuer  d'elle-même;  la  réduction  est  complète 
et  donne  naissance  à  de  l'eau,  tandis  que  de  l'azote  et  de  l'iode  se  séparent. 

»  IL  Acide  iodique  hydraté.  —  L'acide  iodique  monohvdraté  est  un  corps 
solide,  incolore,  transparent,  dont  les  cristaux,  étudiés  par  MM.  Schabus, 
Rammelsberg  et  Marignac  (a),  dérivent  d'un  prisme  rhomboïdal  droit.  On  a 


(1}  Répertoire  fie  Chimie  j>ure,  l.  IV,  p.  5Gi. 

(2)  Jahresbcricht,  i853,  p.  33o;  i854,  p.  ia,{  et  3io. 
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celle  des  chlorures  amrooniwmix  is'  Co^  r         '  '  <■»». 

<•«  !•««..  es.  ,o„jo,.r»  il  méme  ,  ™  T  "»»'°M™ic,  la  ,e„sjon 

«•  *■«  indépendante  deT  o ,  I ''T'*';"6  ',<te"»h*!  «»»  ««*» 

,°  '*H0  »•  «i«e  pas,  et  Ihvdra.e  fo»  nn  P  CO"s"<lu™,>  l'*cide 
»'«cide  iodiqiie  anhydre  avec  l'eau  ^  *  SC,''e  CO'»»»^o"  de 


'™en,  «..uble  dans  I  ean/s Z  4         '  1  ,f'  *  "  « 

»»>>«  «n  liquide  li,„pide  e  lonrdTi  U  "      "'"P"""'".  en  don- 

76o  n,i,„„,é,res  e,  1„  ,» ''Z  i  1"    »  '  S"  de 
,  "  ' décomposent,  „„,  ,  ,'  d  1  ri  ,  , 
'  *  ''-.vgéne  e,  L^ffiC    SO'","",  "'"""^  «" 

"«  '"I"-'»-  -  colore,  la  telé  J,,    !  ,""T  ',"""*""         4  '»  -*«. 

Pécl..u,ne„,en.  de  I    „, ,  ™  dev       ,        '     Pl",!,l>'»'»  <°».l.  «I  bic„,6,, 
I-"- d'iode  se  dé,lr  en.     T     'TtOMid<"1"'.  Abondantes  va 
*-  la  li,ue,,rrefil,  'e  li^iX  T  '°"  «*•-. 

l'horiqne  en  d.ssolm.on  '     '       Cm,aU1    mk  «'  <le  ''«"«le  l-bos- 

-ides  phosphoriqne  e.  iod I „t ? ^T*'  "  d°""e  *»  *• 
ment.  >«nque,  et  I  ac.de  lodiqne  est  réduit  entière- 

-Mes  de  vapeur  d^  e  J  " 2^27"  f  T 

^«n,  douant  ^  La 
■accompli,  foujours  «vreformatioî  ^aS  i  q,T'reS'  p,l,S  (;,<",tW' 
l  iotl«  est  mis  en  liberté  "  l,nosl'Wique,  Hindi»  que 

considérable  de  ten„X  /'°n  WI  ,n*'a»'™*e.  une  élévation 

ten.pera.ure  se  u,,nifes,e,  et  de  l'iode  se  dégage 
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q„eur!n.éme  ■■«^"•^'"^'E4  S,  .^«.ic  «.  »  P- 
5a  colora,  ion  par  su.le  d.  I  '"^  ™  ™  '  ^qU(,  l'action  ne  commence 
fragments,  e.  en  excès  par  rapport  a  «^"«"^  „  rM  dacide  ar- 
que vers  3o  degré,  et  une  port.on  de  I  arae.nc  passe 

sénieux.  ,   ,,„.nic  svffectuent  facilement  en 

,  Ces  réactions  du  phosphore  et  de  déterminer  la 

donnant  des  produits  simples:  ,e  compte  en  profiter  po 
chaleur  de  combustion  de  I  iode.  co„cenlré  et  bouillant,  mais 

.  Le  charbon  n'agi,  pas  sur  a.  nie  K> M '  io(li<1„e  et  de 

q„and  on  chauffe  dan,  un  tube  sceHe  ^tiir)!W„,.  opéré 
tt'Zr^S;  e„es  ,L,  donné  les  résultats  ,n 

UT  long.en.ps  pots  c au ;  a    bod^  ^  ^  ^ 
acide  carbonique;  il  reste  rte  1 1011e  pn  donnatlt 

.  Le  charbon  de  sucre  disparaît  e.it.e  .75 ■«   »o     g  ^ 
de  l'iode  et  de  l'acide  carbonique.  Il  en  est  de  même 

C3lr  t  charbon  compacte  des  cornues  a  gaz 

carbonique,  de  l'iode  et  des  traces  d'une  matière  blanche  msolub 

ra,;te  coke  du  commerce  donne  le  même  résultat  avec  un  résidu  plus 
comble,  cet.,  matière  blanche,  d'auta;,  plus  a  ^ q-££ 
bon  est  plus  impur,  provient  de  l'action  de  l  acide  odiqu su  ^ 
elle  contient  de  l'acide  iodique,  de  l'alumine,  de  la  chaux  avec  l 
magnésie,  de  la  silice  et  de  l'oxyde  de  fer.  iU. 
.  La  houille  à  ido  degrés  produit  de  l'acide  carbonique  et  rteg  D 

l'iode;  la  liqueur  reste  colorée  en  brun.  A>~ciAe  car- 

T I/anthraci.e  se  dissout  vers  a.o  degrés,  avec  production  d  acide 
bonique  et  du  résidu  provenant  des  cendres  co 
.  Le  graphite  pur  n'e.t  attaqué  que  lentement  et  vers 340 '     »  ,e 
donnante  l'iode' e,  de  IWide  carbonique.  11  faut  un  gran  ; ex  p  .. 
indique,  et  prolonger  longtemps  son  action  pour  que  le  g.aphi 

raisîe  en  entier.  >      .    _    ,  - 

,  Enfin,  le  chaînant  résiste  absolument  même  a  36o 
.  En  résumé,  toutes  les  variétés  de  carbone,  sauf  le  diamant, 
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posent  l'acide  indique  an-dessous  de  360  degré»,  en  passant  à  1  état  d'acide 
carbonique  et  mettant  l'iode  on  liberté. 

»  Le  bore  amorpbe,  mis  en  contact  avec  l'acide  iodiqne,  le  décompose 
à  4o  degrés  environ,  en  donnant  de  l'acide  borique  et  de  l'iode.  Cette  réac- 
tion est  remarquable,  les  autres  acides,  même  l'acide  nitrofluorhydrique, 
n'agissant  pas  sur  le  bore  dans  ces  circonstances.  Le  bore  cristallisé  dispa- 
rait totalement  quand  on  le  chauffe  à  300  degrés  avec  l'acide  iodiqne; 
il  se  transforme  en  acide  borique,  tandis  que  l'iode  est  séparé. 

»  Le  silicium  amorphe  est  difficilement  attaqué;  à  35o  degrés  seulement 
il  passe  à  l'étal  de  silice  en  dégageant  de  l'iode.  L'action  est  la  même,  mais 
beaucoup  plus  lente,  quand  le  silicium  est  cristallisé. 

»  Les  carbures  d'hydrogène  peuvent  s'oxyder  sous  l'influence  de  l'acide 
indique.  N'ayant  pas  terminé  l'étude  de  leur  action,  je  «lirai  seulement 
quelques  mots  de  ces  composés. 

•  L'acétylène  n'est  pas  attaqué  à  froid;  on  ne  constate  du  moins  aucune 
action  en  l'espace  de  quelques  jours,  mais  lorsqu'on  chauffe  vers  aao  de- 
grés dans  un  tube  plein  de  gaz  acétylène  un  mélange  de  deux  dissolutions 
d'acétylène  et  d'acide  indique,  ce  gaz  est  oxydé,  donne  de  l'acide  carbo- 
nique, et  l'on  trouve  parfois  un  peu  d'acide  acétique  dans  la  liqueur.  Ce 
dernier  se  transforme  d'ailleurs  en  acide  carbonique  sous  l'influence  de 
l'acide  iodiqne  en  excès. 

»  La  benzine  n'est  pas  attaquée  à  100  degrés  par  l'acide  iodiqne 
anhydre;  à  aao  degrés  elle  donne  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau  » 

CIIIMIK   —  Note  sur  les  dérivés  hydrogénés  du  sulfure  de  corhone; 

par  M.  Aimé  Gibard. 

«  J'ai  démontré,  il  y  a  plusieurs  années,  que  le  sulfure  de  carbone,  sou- 
mis, dans  descondilions  déterminées,  à  l'action  de  l'hydrogène,  abandonne 
à  l'état  d'hydrogène  sulfuré  la  moitié  du  soufre  qu'il  contient  et  se  trans- 
forme en  un  composé  ternaire  formé  d'équivalents  égaux  de  carbone,  d'hy- 
drogène et  de  soufre. 

»  Le  composé  (CHS)"  que  j'ai  ainsi  obtenu,  et  dont  j'ai  fait  connaître  les 
propriétés  principales,  a,  depuis,  été  reproduit  dans  diverses  circonstances. 
En  1864,  M.  Husemaun  l'a  préparé  en  faisant  réagir  le  sulfure  de  sodium 
sur  l'iodure  de  méthylène  de  M.  Bouttlerow;  M.  Hofmann,  de  son  côté,  l'a 
obtenu  en  soumettant  les  sulfocyanures  alcalins  à  l'action  de  l'hydrogène, 
et  plus  récemment,  en  traitant  pat-  l'hydrogène  sulfuré  le  produit  qu'il  avait 
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considéré  d'abord  comme  l'aldéhyde  mé.hylique  normale,  et  don.  il  a,  plus 
lard,  reconnu  la  transformation  en  dinxymétliylene. 

.  Dans  la  Note  adressée  par  moi  à  l'Académie  des  Sc.ences  lors  do  a 
découverte  de  ce  corps,  j'avais  annoncé  que  j  espéra.sdetennmer  sa  formi  e 
rationnelle  en  étudiant  les  combinaisons  cristallisées  q..  d  forme  avec 
sels  de  quelques  métaux,  et  notamment  avec  le  bichlorure  do  mrrnue, 
nitrate  d'argent  et  le  bichlorure  de  platine.  ,lhxVmiie 
„  M  W  Hofmann,  dans  son  dernier  Mémoire  sur  l'aldéhyde  methy  lique, 
a  étudié  trois  de  ces  combinaisons,  mais  les  résultats  annoncés  par  ce  sa- 
vaut  diffèrent,  en  quelques  points,  de  ceux  que  j'ai  obtenus,  et  que  je 
propose  d'indiquer  brièvement  dans  cette  Note. 

»  La  première  combinaison  que  je  ferai  connaître,  est  celle  que  o  me 
le  composé  (CHS)"  avec  le  bichlornre  de  mercure.  Si,  dans  une  so  u non 
alcoolique  chaude  de  ce  composé  (il  est  peu  soluble),  on  verse  une  solution 
de  bichlorure  de  mercure,  les  liqueurs  mélangées  laissent  *P<^d"  »  - 
guilles  soyeuses,  insolubles  dans  l'eau  et  faiblement  solubles  dans  1  alcool. 
Cette  combinaison,  quel  que  soit  celui  des  deux  corps  qu'on  a.t  ™^  ™ 
excès,  présente  une  composition  constante;  elle  est  anhydre,  et  I  analyse 
lui  assigne  la  formule  brute  (CHS)'HgCl. 

Carbone   8,3  9,0  8,3  »  ».» 

Hydrogène   1 ,5  1,0  '»7  ' 

Soufre   23,8  ?3,6  *3,*  •  f>~> 

Mercure   48,«  4»^  4»,  3  48,5  48,0 

Chlore   17,3  >7,5  '7.4  '7.4  '7. 

■  La  formule  de  ce  corps  doit,  suivant  moi  et  dans  l'état  actuel  des  choses, 

s'écnre  :  C'Ml"S",4HgCl  =  3(C4H*S')/iHgCI. 

»  Le  nitrate  d'argent  se  combine  avec  le  composé  (CHS)"  en  deux  pro- 
portions différentes.  Si,  dans  une  solution  alcoolique  froide  de  ce  compo  . 
on  verse  une  solution  de  nitrate  d'argent,  un  précipité  blanc,  caset  ^ 
forme  immédiatement-,  ce  précipité  renferme  des  proportu-ns  d 1  aig 
riables,  et  paraît  n'être  qu'un  mélange.  Lavé  à  l'alcool,  ptus  repris  pa  > 
chaude,  il  se  redissout,  et  la  liqueur  laisse  cristalliser  de  grosses  _ 
rhomboïdales  qui,  desséchées  à  100  degrés,  avec  précaution,  donn 
l'analyse  des  nombres  conduisant  à  la  formule 

CH^S',  AgOAzO', 
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ou  suivant  moi  : 

C^H-'S",  aAgOAzO*  =  3(CMP  S')aAgOAz05. 


Calculé. 

Carbone   1 1 ,6       11,2       1 1 ,6  »  11,6 

Hydrogêne   2,0         2,0         2,3  »  1,1) 

Soufre   3o,5       3o,6       3 1,2  »         3 1,1 

Argent   34,4       34>7       35  »°       34 ,8       35, o 

Àïotc   4»2        4»'  "  »  4>5 


»  Ce  sel  a  élé  obtenu  par  M.  Hofmann,  qui  lui  a  reconnu  exactement  la 
même  composition.  J'ajouterai  seulement  que  les  grosses  lames  rhomboï- 
dales  dont  je  viens  de  parler  renferment  5, 5  pour  100  d'eau,  et  constituent 
l'hydrate:  3(C*H,S,)a AgOAzO*.4HO. 

»  Le  précipité argenlique  peut  être  également  redissous  dans  l'eau  chaude 
renfermant  un  excès  d'azotate  d'argent  ;  dans  ce  cas,  une  nouvelle  combi- 
naison se  produit  qui  se  dépose  sous  forme  d'aiguilles  blanches.  M.  W. 
Hofmann,  en  se  plaçant  dans  ces  conditions,  a  oblenu  une  combinaison  à 
laquelle  il  assigne  la  formule 

CeH*S4,3AgOAzO!  =  3{CïHsS,,AgOAzO»). 

»  Je  n'ai  pas  réussi,  même  en  plaçant  le  précipité  argentiqneen  présence 
d'un  excès  décuple  d'azotate  d'argent,  à  obtenir  une  combinaison  répon- 
dant à  cette  formule.  Les  analyses  que  j'ai  faites  de  la  combinaison  rpiej'ai 
préparée  me  conduisent  à  un  résultat  différent,  qu'exprime  la  formule 

C,,H,aS,,,4AgOAzOî  =  3(C'H'S')4AgOAzO' 

que  justifient  les  nombres  suivants  obtenus  sur  des  échantillons  différents, 
soigneusement  débarrassés,  par  un  lavage  à  l'alcool,  de  l'eau  mère  argen- 


tique  au  sein  de  laquelle  ils  s'étaient  déposés  : 

Cnlculr. 

Carbone   7,61         7,74  •  »  7  >53 

Hydrogène   1 , 36         1,57  »  »  1 ,25 

Soufre   '9,80       20,00  »  »  20,08 

Argent   44.4°       44»7°       45.2       44  »8  45»'8 


»  Cette  combinaison  est  d'ailleurs  hydratée;  à  100  degrés,  elle  perd  2,7 
pour  100  d'eau,  et  correspond,  par  conséquent,  à  la  formule 

3(C4H*S4)4  AgOAzO\3HO. 

»  Le  bichlorure  de  platine,  mélangé  aux  solutions  alcooliques  du  com- 
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a  rrHSV  v  détermine  un  précipité  jaune,  cristallin,  qui,  si  i  on  opère 
£  &iSÏ^.b.P«,  es^  remplacé  par  des  aigud.es  Wb* 
d'un  iaune  d'or.  M.  W.  Hofm.nn  a  obtenu  ce  précise,  et  d  u.  a  donne  la 

rit  lorsnuon  se  borne,  ainsi  que  M.  Hofmann  annonce  1  avoir  lait,  y 
'       TTrbone  et  le  patine;  mais  si  l'on  fait  l'analyse  complète  de  ce 

ne  J'ai  longtemps  cru  que  le  corps  jaune  a.nsi  forme  n  ia-.  » 

échantillon»,  j'ai  dû  admettre  que  sa  composition  et.ut  cous tante,  p 
qu'il  eût  été  préparé  à  froid,  ou  à  une  température  peu  élevée. 
.  Sa  composition  correspond  à  la  formule  compliquée  C   H  S 

qu'on  peut  écrire    cliH„SIVaPlC|  +  a(CMMI'«S»)4PlCI» 

=  3(C*  H*  S')  2PtCl  -+-  6(C*  H*  S*  )4PtCI'; 

les  nombres  suivants  justifient  cette  formule  :  Calculf 

Carbone   n  ,93  ,a,o  .«,«        "«4       ".8  • 

Hydrogène....  a.»  »»»  ;  ^ 

«ouf-   33,. o  33.4  -  333 

Platine   33, 70  33,o  3*,<J                         —  0 

Chlore   20,00  ao,o  *o,5       19.*  *°.5 

»  Les  combinaisons  dont  je  viens  d'indiquer  la  composition 
laissent,  malgré  leur  netteté,  le  chimiste  hésitant  entre  plusieurs  foin  uto 
lies  pour  le  composé  (CH  S)»,  et  Ces,  en  étudiant  les  tran^orm ,  n 
de  ce  corps  qu'il  faut  chercher  à  déterminer  sa  constitution  mole  la 
Les  expériences  de  M.  Husemann,  qui  a  obtenu  ce  corps  a  1 
de  méthylène,  celles  de  M.  W.  Hofmann,  qui  l'a  prépare  en  ^  * 
l'hydrogène  sulfuré  sur  le  dioxyméthylène,  ™**™mt 
étroites  entre  le  dérivé  hydrogéné  du  sulfure  de  carhone  et  le. ^    °  u_ 
composés  découverts  par  M.  Bouttlerow.  Ces  re.a t.ons  me  par .*« a 
jourd'hui  définitivement  démontrées  par  la  transformation  que  j 
de  ce  dérivé  en  dioxyméthylène.  , 

.  Cette  transformation  s'exécute  aisément  lorsqu'on  chauff    en  -  > 
à  ,  70  degrés  le  corps  (CHS)«  avec  un  mélange  de  sulfate  on  de  borate 
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gent  et  de  chaux  vive.  Dans  cette  expérience,  on  obtient,  d'une  part,  du 
sulfure  d'argent,  d'une  autre,  un  corps  blanc,  à  odeur  vive,  volatil,  inso- 
luble, dont  j'ai  constaté  l'identité  avec  le  dioxyméthylènc  tant  par  son  ana- 
lyse que  par  sa  transformation  en  hexaméthylénamine  CH" Az\ 

»  De  l'expérience  que  je  viens  de  rapporter  il  résulte,  à  mon  sens,  que 
le  composé  ternaire  que  j'ai  découvert  en  faisant  agir  l'hydrogène  sur  le 
sulfure  de  carbone,  n'est  autre  que  le  disulfométhylène  C*H*S4,  et  c'est 
par  suite  de  cette  manière  de  voir  que  j'ai  interprété  comme  je  l'ai  fait 
plus  haut  la  formule  des  combinaisons  du  disulfométhylène  avec  certains 
sels  métalliques.  Je  ne  prétends  pas,  cependant,  considérer  la  formule 
C*H*S'  comme  exprimant  d'une  manière  définitive  la  constitution  molé- 
culaire du  disulfométhylène;  j'entends  seulement  indiquer  par  là  les  rap- 
ports étroits  qui  rapprochent  ce  corps  du  dioxymélhylène,  pour  lequel  les 
chimistes  ont  généralement  adopté  la  formule  C*H'0\ 

»  La  constitution  réelle  des  corps  de  cette  série  singulière  ne.  pourra  être 
fixée  que  par  des  recherches  nouvelles,  et  l'étude  que  j'achève  en  ce 
moment  de  deux  autres  composés  sulfurés,  qui  naissent,  en  même  temps 
que  le  disulfométhylène,  de  l'action  de  l'hydrogène  sur  le  sulfure  de  car- 
bone, contribuera,  je  l'espère,  à  élucider  cette  question. 

»  Mais,  quoi  qu'il  résulte  de  ces  recherches,  il  est  établi,  dés  à  présent, 
que  le  sulfure  de  carbone,  formé  par  l'union  directe  du  soufre  et  du 
charbon,  peut  être  transformé,  par  l'action  successive  de  l'hydrogène  et  de 
l'oxygène,  en  une  substance  ternaire,  de  nature  organique  et  susceptible 
de  se  charbonner  au  contact  de  l'acide  sulfurique  concentré.  ■> 

CHIMIE  PHY  SIOLOGIQUE.  —  Note  sur  la  vitalité  de  la  levure  de  bière  ; 

par  M.  Melseks. 

»  1.  Tous  les  faits  connus  sur  la  fermentation  alcoolique  ont  définitive- 
ment établi  que  ce  phénomène  est  corrélatif  de  manifestations  vitales  et 
confirment  les  opinions  émises  par  Cagniard-Lalour,  M.  S.hwann  et  M.  Pas- 
teur. J'ai  étudié  quelques  circonstances  de  nature  à  influer  sur  la  conserva- 
tion, l'énergie  de  la  vitalité  du  ferment  alcoolique,  ou  sur  sa  destruction,  eu 
rapprochant  mes  observations  des  expériences  faites  sur  la  vitalité  de  graines 
ou  d'animaux. 

»  2.  Fermentation  à  la  température  de  zéro.  —  On  sait,  d'après  Edwards 
et  d'après  Colin,  que  les  graines  ne  germent  pas  à  zéro.  J'ai  constaté  que, 
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contrairement  à  l'opinion  généralement  admise,  les  moûts  fermentent  à 
zéro;  la  fermentation  est  très-lente,  à  la  vérité,  mais  continue;  les  quan- 
tités d'acide  carbonique  et  d'alcool  produites  sont  relativement  très- 
faibles.  J'ai  congelé  de  la  levure  en  suspension  dans  l'eau,  en  la  mainte- 
nant pendant  quelques  heures  entre  i5  et  20  degrés.  D'autre  part,  j'ai 
congelé  une  solution  de  sucre,  puis  lait  un  mélange  convenable  des  masses 
refroidies,  que  j'ai  introduites  dans  des  flacons  également  refroidis;  ceux-ci 
étaient  munis  de  longs  tubes  abducteurs  et  enfouis  au  centre  d'une  masse 
de  neige  fondante. 

y>  3.  Congélation  de  ta  levûre  sous  pression,  —  J'ai  fait  une  série  d'expé- 
riences pour  étudier  l'influence  de  la  pression,  en  congelant  de  la  levûre 
humide  ou  immergée  dans  l'eau,  en  opérant  dans  des  tubes  métalliques  très- 
résistants.  J'ai  beaucoup  varié  les  conditions  de  ces  expériences  et  j'en  ai 
répété  quelques-unes  en  employant  des  bombes  capables  de  résister  à 
plus  de  8000  atmosphères  de  pression  (celle-ci  étant  calculée  d'après  la 
formule  donnée  par  M.  le  général  Piobert).  Ces  bombes,  remplies  d'eau 
et  de  levûre,  refroidies  à  4°»'»  hermétiquement  fermées  ensuite,  ont  été 
plongées  dans  un  mélange  réfrigérant  et  ont  éclaté  au  bout  de  quelque 
temps.  Le  ferment  qui  avait  subi  cet  effort  a  pu  déterminer  la  fermentation 
du  sucre  ;  mais  il  faut  cependant  remarquer  que  l'on  constate,  dans  la  plu- 
part des  cas,  que  la  fermentation,  provoquée  par  une  levûre  pareille,  subit 
un  arrêt,  et  qu'elle  ne  se  produit,  ni  aussi  rapidement,  ni  aussi  complète- 
ment qu'en  opérant  avec  la  même  levûre  employée  telle  que  le  commerce 
la  livre. 

»  4.  Congélation  de  la  levure  ou  d'un  moût  dans  la  pâte  d'éther  et  d'acide 
carbonique  solide  dans  le  vide.  —  Les  expériences  d'Edwards  et  de  Colin,  de 
Caguiard-Latour  et  de  M.  Boussingault,  soit  sur  la  levûre  sèche,  soit  sur  les 
graines,  sont  assez  connues.  Il  en  est  de  même  de  celles  de  Spallanzani  et 
de  Doyère  sur  les  rotifères.  Je  ferai  observer  à  ce  sujet  que  l'albumine  ne 
se  coagule  pas  par  les  froids  les  plus  intenses;  une  dissolution  d'albumine 
congelée  par  l'acide  carbonique  solide  se  dégèle  sans  présenter  le  phéno- 
mène de  la  coagulation  ou  les  apparences  que  l'on  observe  lors  de  la 
congélation  de  la  solution  de  fécule. 

»  Voici  succinctement  quelques-unes  de  nies  expériences.  A  différentes 
reprises  j'ai  enfoui  de  la  levûre  du  commerce  (Preszhefe)  dans  l'acide  car- 
bonique solide  que  je  laissais  évaporer  à  l'air  libre;  parfois  je  faisais  un 
bourrelet  de  levûre  autour  du  réservoir  d'un  thermomètre  à  minima  ver- 
tical, construit  par  M.  Baudin.  J'enfermais  le  tout  dans  un  tube  scellé  à  la 
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lampe;  ce  tube,  entouré  de  pâte  d'élher  et  d'acide  carbonique  solide,  était 
maintenu  pendant  plusieurs  heures  dans  le  vide.  Des  levures  ainsi  traitées, 
puis  réchauffées  lentement,  produisent  encore  la  fermentation,  mais  celle-ci 
ne  se  manifeste  qu'après  un  temps  pins  ou  moins  long;  la  levure  a  perdu  de 
son  énergie;  son  aspect  physique  a  changé.  J'ai  opéré  sur  un  moût  afin  de 
lever  les  objections  que  l'on  peut  faire  aux  expériences  qui  précèdent, 
d'après  les  opinions  de  M.  Schwann  et  de  M.  Pasteur  relatives  à  l'introduc- 
tion de  germes  par  l'air  non  calciné,  l'eau,  etc.  Un  moût  a  été  divisé  en  trois 
parties  :  la  première  a  servi  de  ternie  de  comparaison  ;  dans  la  deuxième  on 
a  tué  le  ferment  par  une  exposition  au  bain-marie,  après  l'avoir  mis  dans  un 
tube  scellé  à  la  lampe.  On  constate,  dans  ce  cas,  que  la  fermentation  est 
indéfiniment  arrêtée.  La  troisième  partie  du  moût  a  été  congelée  d'abord, 
puis  introduite  avec  un  thermomètre  à  minima  dans  un  matras  d'essayeur 
que  l'on  a  scellé  à  la  lampe.  Ce  matras  a  été  introduit  dans  la  pâle  d'éther 
et  d'acide  carbonique  solide  et  porté,  après  un  refroidissement  prolongé  à 
l'air  libre,  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique;  la  température 
indiquée  par  le  thermomètre  était  de  —  91  degrés.  A  sa  sortie  du  vide, 
le  matras,  entouré  d'une  grande  quantité  d'acide  carbonique  solide  et  placé 
dans  un  vase  en  verre,  a  été  enveloppé  d'une  grande  quantité  de  linge  et 
abandonné  pendant  la  nuit. 

»  Le  lendemain,  j'ai  ajusté  a  la  pointe  du  matras  un  tube  en  caoutchouc 
et  un  tube  abducteur  en  verre  lavés  à  l'eau  bouillante;  puis  j'ai  cassé  la 
pointe,  préalablement  lavée  à  Peau  bouillante,  à  travers  le  caoutchouc.  J'ai 
constaté  d'abord  une  pression  du  dedans  en  dehors,  et  cinq  ou  six  heures 
après,  l'appareil  étant  placé  dans  un  milieu  à  20  degrés  environ,  la  fer- 
mentation a  été  très-manifeste;  elle  a  continué  pendant  plusieurs  jours. 

»  5.  Résistance  de  la  levure  dans  les  moûts  à  température  élevée.  —  La  dé- 
termination de  la  limite  supérieure  exacte  de  température,  passé  laquelle 
la  fermentation  cesse  dans  les  moûts,  offre  des  difficultés  réelles.  D'après 
M.  Pasteur,  dont  l'opinion  est  partagée  par  M.  Marès,  la  température  la 
plus  élevée  à  laquelle  puisse  parvenir  spontanément  une  fermentation  al- 
coolique, dans  les  grands  vases  de  l'industrie,  m»  dépasse  pas  4°  degrés. 

»  J'arrive  à  affirmer,  contrairement  à  l'opinion  émise  par  quelques  chi- 
mistes, que  la  fermentation  industrielle  de  la  mélasse,  par  exemple,  est  im- 
possible à  la  température  de  45  degrés,  surtout  en  Belgique  où  les  fer- 
mentations ne  durent  que  vingt-quatre  heures  environ. 

»  Voici  le  résultat  de  mes  observations.  L'élévation  de  température  pa- 
raît activer  et  favoriser  la  fermentation  jusque  vers  3y  à  4o  degrés;  lors- 
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qu'on  dépasse  ce  terme,  la  fermentation  ne  tarde  pas  à  se  ralentir.  En 
maintenant  la  température  entre  44  et  45  degrés,  il  arrive  presque  toujours 
que  tout  dégagement  d'acide  carbonique  cesse  après  cinq  ou  six  heures.  Le 
ferment  n'est  cependant  pas  absolument  tué;  la  fermentation  peut  renaître 
spontanément  après  douze  ou  vingt-quatre  heures,  parfois  plus. 

»  M.  Dubrunfaut,  d'après  des  observations  inédites,  a  constaté  que  la  fer- 
mentation dans  les  moûts  chauffés  était  d'autant  plus  retardée  que  la  tem- 
pérature avait  été  plus  élevée.  Il  résulte  de  quelques-unes  de  mes  expé- 
riences que  la  température  de  70  à  75  degrés  suffit  pour  tuer  définitivement 
la  levure. 

»  6.  La  vitalité  de  la  levure  est  détruite,  lorsque  la  fermentation,  produite  en 
vase  clos,  élève  (a  pression  jusqu'à  a5  atmosphères  environ.  —  J'ai  introduit  un 
moût  additionné  d'un  excès  de  levùre,  dans  l'appareil  de  MM.  Mareska  et 
Dony,  maintenu  à  io  degrés  environ;  après  vingt-quatre  ou  trente-six  heures 
de  fermentation,  la  pression  s'est  élevée  à  a5  atmosphères,  et  n'a  plus 
augmenté. 

»  Après  un  mois,  on  a  examiné  le  liquide  et  constaté  la  présence  «le 
beaucoup  de  sucre.  A  l'air  libre,  la  levûre  morte  se  dépose  au  fond  du 
liquide  sucré,  et  celui-ci,  après  filtration,  fermente  parfaitement  par  l'adfli- 
tion  de  levùre  fraîche.  Cette  expérience,  qui  touche  à  l'industrie  des  vins 
mousseux,  comporte  des  détails  qui  ne  peuvent  prendre  place  dans  cet 
extrait. 

»  Conclusions.  —  D'après  mes  expérienct's  :  i°  la  fermentation  est  pos- 
sible au  sein  de  la  glace  fondante,  température  à  laquelle  les  graines 
ne  germent  pas;  a°  la  levûre  résisie  à  la  congélation  au  sein  de  l'eau  et  à 
l'effort  de  dilatation  qui  brise  dts  vases  capables  de  supporter  plus  de 
8000  atmosphères  de  pression;  3°  l'énergie  du  ferment  est  diminuée,  mais 
sa  vie  n'est  pas  détruite  par  les  froids  len  plus  intenses  que  l'on  puisse 
produire  (environ  100  degrés  au-dessous  de  zéro);  4°  la  fermentation 
alcoolique  est  au  moins  suspendue  lorsque  la  température  est  maintenue  à 
45  degrés  pendant  quelque  temps;  5°  la  fermentation  alcoolique  est  nrrêlée 
lorsqu'on  opère  en  vase  clos,  quand  l'aride  carbonique  produit  exerce  une 
pression  d'environ  a5  atmosphères,  et,  dans  ce  cas,  la  levûre  est  tuée.  » 

M.  Boussixgaci.t,  à  l'occasion  de  cette  Communication,  s'exprime  comme 
il  suit  : 

«  Ce  qui  me  surprend  dans  les  intéressantes  observations  de  M.  Melsens, 
ce  n'est  pas  qu'un  globule  de  levûre  ait  supporté  impunément  une  tempé- 
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rature  extrêmement  basse,  ayant  pu  moi-même  soumettre  différentes 
graines  au  froid  résultant  de  la  volatilisation  de  l'acide  carbonique  solide 
sans  qu'aucune  de  ces  semences  ait  perdu  sa  faculté  germinative.  Ce  qui 
m'étonne,  c'est  ce  fait  curieux,  que  j'accepte  comme  vrai,  puisqu'il  a  été 
constaté  par  un  observateur  aussi  habile  que  M.  Melsens,  que  des  globules 
de  levure  de  bière,  fonctionnant  dans  un  milieu  sucré,  ne  soient  pas  dé- 
truits par  un  froid  intense;  que  leur  vitalité  soit  seulement  suspendue  pour 
se  manifester  de  nouveau  au  retour  d'une  température  favorable  à  leur  dé- 
veloppement. C'est  que  je  crois,  en  fondant  ma  conviction  sur  une  pra- 
tique adoptée  dans  les  vignobles  de  la  Bourgogne,  dont  M.  de  Vergnette- 
Lamotte  a  fait  une  étude  très-approfondie,  que  les  vins,  après  avoir  subi 
la  congélation,  n'éprouvent  plus  de  fermentation  secondaire  et  sont  d'une 
conservation  indéfinie  (i).  M.  Pasteur,  dont  personne  ne  récusera  la  com- 
pétence en  pareille  matière,  a  dit  d'ailleurs  devant  l'Académie  que  M.  de 
Vergnette-Lamotte  avait,  avec  beaucoup  de  succès,  employé  le  froid  et  la 
congélation  à  l'amélioration  des  vins  (2). 

»  En  décembre  1 848,  ayant  exposé  à  une  température  de  —  6  à  —  10  de- 
grés du  vin  blanc  du  Lieblrauenberg,  récolté  en  18461  dont  la  teneur  en 
alcool  était  de  ia,5  pour  100,  j'ai  été  à  même  de  reconnaître  la  parfaite 
exactitude  des  faits  observés  par  M.  de  Vergnette-Lamotte  :  du  bilartrale  de 
potasse,  des  matières  azotées  se  sont  précipités  à  mesure  que  le  vin  refroi- 
dissait, et  je  me  suis  assuré  que  les  glaçons  donnaient,  après  leur  fusion,  un 
liquide  notablement  alcoolique,  et  que,  par  conséquent,  ces  glaçons  ne  sont 
pas,  comme  on  le  croit  encore  assez  généralement,  de  l'eau  congelée  à  peu 
près  pure. 

»  Dans  cet  ordre  d'idées  que  le  froid,  comme  la  chaleur,  devait  tuer  les 
sporules,  les  ferments,  en  un  mot  les  germes  de  toute  nature,  j'ai  maintenu, 
dans  des  mélanges  réfrigérants  différents  liquides  d'origine  organique, 


(i)  •  Le  vin  congelé  devient  plus  riche  en  alcool,  et  la  séparation  des  substances  arotee» 
paraît  complète...  L'excédant  de  richesse  alcoolique  ne  correspond  pas  au  déchet  «[ni  ré- 
sulte de  la  congélation.  Ainsi,  de  vins  rouges  de  184 1 ,  premiers  crus,  contenant  i^.a^pour 
100  d'alcool,  on  n'a  obtenu  qu'une  richesse  alcoolique  de  12,61  pour  100,  après  les  avoir 
concentrés  à  la  gelée  avec  un  déchet  de  7  pour  100.  • 

Comme  conclusion  de  son  travail,  M.  de  Vergnelle-Lamotle  admet  •  que  le  mérite  des 
vins  congelés  consiste  à  n'etre  plus  sujets  à  subir  do  fermentation  secondaire,  et  à  peu 
former  des  dépôts  dans  les  fûts  ou  dans  les  bouteilles,  et  qu'ils  sont,  en  outre,  d'une  durée 
indéfinie.  {Annales  de  Chimie  et  fie  Physique,  3e série,  t.  XXIIL  p.  353.} 

(a)  Comptet  rendus  de  l'Académie,  séance  du  1"  mai  i865,  t  LX,  p.  901. 
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Du  suc  de  canne  à  sucre, 
Du  bouillon, 
Du  lait, 

JZXZ  ce  moyen,  e,  dans  u„  éta,  aussi  parfait 

,°„n  eù.  «Té  -m*  «  W'q»-.»  «■  ^"i  ?1 nlX  ad- 

,  Ce  résultat  Mail  facile  à  prévoir,  d  après  les  pr.nc  pe,  »«)°u 
mis  dans  la  seience,  et  je  me  serais  dispensé  de  le  porter  a  la  connawanw 
T.  Icadlirsans  la  circonstance  qui  m'a  fai,  prendre  la  parole.  » 

cm».  PHYSIOLOGIQUE.  -  Sur  fa.  confions  Mmiaues  de  fa  «.  *.  organismes 
inférieurs.  Noie  de  M.  J.  Kaolin. 
.  J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  un  Mémoire  ayant  pour  titre 

Éludes  chimiques  sur  la  végétation .  Rouvertes 

»  Dans  la  première  Partie,  je  passe  rapidement  en  revue  les  a 
essaies  accises  à  la  Chimie  des  végétaux.  Ces  ^couvertes  qu  ^ 
Tnnortent  aux  végétaux  supérieurs  ou  aux  petit»  organ.stnes,  je  le,  rattacn 

à  résoudre  chaque  question  de  Chimie  physiologique,  ma,s  avec  .les  o  gr 

^ÏÏ^Z  tZ*  Partie,  j'étudie  .es  lois  chimiques  de  la  production 
d'une  Mucédinée,  V^rylUs  nijer,  dans  un  milieu  .rt.fr» J  fa» 
substances  de  composition  déBnie.  Voici  les  pr.nc.paux  résultats 

'Tces  spores  d'^i/fas,  semées  dans  un  milieu  artificiel  déterminé, 
dans  des  circonstances  convenables,  donnent  des  récoltes,  cons«  -  „ 
près  de  leur  valeur,  e.  plus  abondantes  que  celles  qu  on  obt.ent 

milieux  naturels  les  mieux  appropriés.  „„„v,„able«  : 

»  Ce  milieu  est  formé  des  composé,  suivants  en  proportion .couver » 
sucre,  oxygène,  eau,  acide  tartriqnc,  ammoniaque,  ac.de  P^-J 
potasse,  magnésie,  acide  sulfurique,  oxyde  de  «ne.  oxyde  de  fer  s. I  ce 

»  Le  concours  sunultané  de  tous  ces  éléments  est  «"«J»1' £  ' 
press.on  de  l'un  quelconque  d'entre  eu,  abaisse  le  po.ds  des  recol.es 
un  rapport  assez  grand,  souvent  même  considérable. 
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»  Chacun  des  corps  simples  de  ce  milieu  exerce  sur  le  développement  du 
végétal  une  influence  propre;  ils  ne  paraissent  pas  pouvoir  être  remplacés 
par  d'autres  corps  simples,  et  ils  sont  astreints  à  des  formes  de  composés 
spéciales  :  ainsi  l'azote  est  assimilable  sous  forme  de  nitrate  ou  de  sel  d'am- 
moniaque, et  non  sous  celle  de  nitrite  ou  de  cyanure. 

»  L'intervention  de  ces  corps  simples  dans  la  formation  du  végétal  parait 
s'effectuer  suivant  des  lois  numériques,  aussi  précises  peut-être  que  celles 
qui  règlent  la  formation  des  êtres  inorganisés;  il  est  remarquable  que  les 
proportions  des  éléments  simples  qui  concourent  à  former  un  même  poids 
de  végétal  soient  de  divers  ordres  de  grandeur,  depuis  des  poids  compara- 
bles à  celui  du  végétal,  jusqu'à  des  quantités  dont  nous  ne  pouvons  actuel- 
lement fixer  le  degré  de  petitesse. 

»  A  côté  des  composés  utiles  de  V  Jspergillus,  on  eu  trouve  d'autres  qui 
lui  nuisent,  quelquefois  en  proportions  extrêmement  petites. 

»  J'ai  indiqué  les  relations  qui  rattachent  ces  résultats  aux  lois  générales 
de  la  physiologie,  en  particulier  à  celles  de  la  vie  des  grands  végétaux. 

»  Ces  recherches  ne  sont  que  le  développement  d'expériences  fondamen- 
tales de  M.  Pasteur  sur  la  vie  des  êtres  inférieurs;  elles  réalisent  certaines 
vues  qu'il  a  émises  de  1860  à  1861.  Voilà  ce  que  je  tiens  d'autant  plus  à 
affirmer,  qu'un  éminent  chimiste,  examinant  à  nouveau  le  problème  des 
fermentations,  paraît  remettre  en  question  les  lois  chimiques  du  développe- 
ment des  petits  organismes,  découvertes  par  M.  Pasteur,  et  sur  lesquelles 
reposent  mes  études  :  aussi,  sans  entrer  dans  le  détail  des  faits  accumulés 
dans  le  Mémoire  de  M.  Liebig,  qui  exigeraient  un  sérieux  examen,  je  vais 
discuter  les  points  les  plus  importants  de  ce  Mémoire. 

»  M.  Pasteur  a  établi  que  le  dédoublement  du  sucre  dans  la  fermentation 
alcoolique  est  corrélatif  du  développement  d'un  être  organisé  spécial,  la 
levure  de  bière. 

»  Il  eut  grand  soin  de  distinguer  de  cette  loi,  démontrée  expérimentale- 
ment, toute  conjecture  sur  la  cause  intime  du  phénomène  :  ce  n'est  qu'avec 
la  plus  grande  réserve  qu'il  émit  sur  ce  point  une  hypothèse  ingénieuse 
propre  à  rattacher  entre  eux  des  faits  intéressants. 

»  En  suivant  cette  rigoureuse  méthode,  il  a  accompli  un  progrès  consi- 
dérable que  méconnaît  M.  Liebig,  lorsqu'il  affirme  que  M.  Pasteur  a  enri- 
chi la  science  de  faits  intéressants,  sans  faire  avancer  la  théorie  des  fermen- 
tations; lorsqu'il  voit  dans  cette  expression  :  corrélation  de  l'acte  vital  et  du 
phénomène  chimique,  un  sens  mystérieux  qu'elle  ne  comporte  pas;  lorsque 
eulin  lui-même  confond  sans  cesse  le  fait  de  la  décomposition  des  matières 
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:  ^ll  d  w"  mon  du  sucrée,.  alcool  et  en  acide  carbomqm^, 
corrélative  de  .a  présence  de  la  levure  de  bière,  qm  est  «.  e.re  organ.sé 
l„  ^.  AnmlenderChanieundPharmaae.imw  1870). 

levure  de  b.ère  produi.  une  substance  cb.m,,., :  qu,  en  se 
f  JLnt  on  en  se  décomposant,  dédouble  le  sucre  (  p.  6,  8,  20). 
TyTdévlpplentdel  levùre  nés,  pas  en  cotation  nccessa.re 
avec  h  fermentation  du  sucre  (p.  «  et  suiv.). 

»    .  La  première  proposition,  d'accord  avec  le,  pertes  de  M-  a 
teur  reverse  l'ancienne  tbéorie  de  M.  L.cbig,  q".  adn.ett.ul  que 

.ière's  a1bum,n„îde5  suffisent  à  «citer  .a  "'tot.tTe  substance 

,  »•  Si  Von  parvenait  à  démontrer  quel»  levure  p  odtut  . ne  sun 
oui  transforme  le  sucre  en  alconl  et  en  acide  carbon.que,  .1  n  y  aura  « I 
»     r  intradictiouavec  les  expériences  de  M.  Pasteur  pourvu, e  U * 
Hou  de  cette  substance  fût  corrélative  du  développement  * a «vure m 
.•expérience  directe  pourrai,  seule  accompl.r  ce  progrès ,  or  .  ^  « 
m,L  allemand  ne  fonde  son  hypothèse  que  sur  des  '"alog-  va  ors 
des  observations  incomplètes;  ,.  n'avance  donc  pas  a  qu^mn  deu=  o 

,  3-  Quant  au  développement  de  la  levure  parallèlement  au  »ea 
men,  du  sucre,  M.  Liebig  constate  que  ce  végétal  se  mu.,.p.,e  * « £~ 
de  la  /eru-entufon  </»  sucre  uuec  en,,  ne  tonre  et  une  <r««  de 
Maisil  con.redit  l'assertion  de  M.  Pasteur  sur  la  ii.ullipbcat.on  des  glo 
dans  le  cas  des  mélanges  d'eau  sucrécet  d'une  notaMe  ou-ml.téde  Mr ./» 

.  A  l'appui  deectte  affirmation,  M.  "ebig  n'apporte  aucun   ,  .»u 
veau.  D'une  part,  il  avoue  ne  pas  comprendre  que  la  levure  P»«*™re 
se  développe" dans  de  pure  eau  sucrée  privée  d'éléments  essent cl    »  « 
trition-,  e't  po««an.  adlenrs  il  explique  admirablement  commen  Je  " 
veaux  globules  peuveu,  se  former  au  moyen  des  mat.eres  f™»»1  * 
imprègnent  1»  masse  de  la  levûre  et  du  sucre  ajoute  à  cette  levure  IP  / 
D'Ire  part,  il  discute  les  expériences  de  M  Pasteur  sur  1 ,  fem.cn 
comparée  dnsnere.  soit  avec  de  la  levure  Iraicbe,  so.t  a  e d. 
l-vùre,  et  il  conclu,  que  les  résultats  n'en  son.  pas  prol bants P 
vue  de  la  multiplication  des  globules  de  levure.  Or  M.  Pasteur  a  etao  P 
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ion  avec  levûre  fraîche  et 


ces  expériences  qu'il  „•„  a  pas  ' 
la  fermentation  avec  liL^l?       hf"rmcnt^  ave, 
'-du  y  voir  jusqu I  '     I    tnl'T  l»'"»  P- 

Tn„ab.es  d^rt  et  i"^!'  'ont 

giob..les,  il  suffi,,  ,     co„'    1  *  ^  1,1  '""'"'pi-cation  des 

m*  ^  racc,.o^nei;;: ;:rdlcr  der  ex~ 

'at-on;  mais  ce  fait,  constaté  par  M  P  !,  Jr  *  pe;,dant  ,a  f— - 

savant  contradicteur.  '  "  3  Pas  h,é  ' Mention  de  son 

*-  'Won,  ,*.„ |)rod,        Et"""?' Sa"! *• 
"ère;  il  (lense  aollc  ,ue  cet'L.  nt^l  f  '  b'Cn  *'  '» 

•  k«ùre  de  bière,  «2  bien  .«  £^7.^!"°  alC0°'","e  "*  * 
•c«q<«,  que  M.  Pasl<!ura  obtenue  ™™  !'  ,'Ue        dC  le"',re 

4l«fcrme„l.ti„„  lactique  |M  „  In  fi,  "l"^0"  l™  q«"«  -«ribuc  ai„si 

Clique. &...reT^r^^,,^^T',,^'«'i" 
l«rue,  n,aiïi,  a  „         ,  dé.a  «'r  "  -J0" 1  °"""0,>iag„e  dis- 

Pour  corroborer  ces  res,,l,a„  ,1,  I  ™  l  «uccmiqne;  ,„Vnlin, 

la»...,„„iaa„(,  ou  1  p!^Z^  h  "««-«■  «"  -re.  „„  de 

»  D'ailleurs  les  doutes  de  M  I  i>l,i«r  ei... 
'»«  origine  plus  élevée  •  le       «  ""P*™1"*      M"  PnSte"r  OI,t 

^  la  lumière,  voilà  un  fait  „  „  ,- t  "  "«l,OM^«*o«  de  l'influence 
«o-nénes  connus  de  la  physiologie       P        "  ral,aclw*  des  p|lé. 

ont  fourni  a  M     Z      e      fi  'T'  """J"  *CO"e8  P'us  fondantes 
c  R  ,w  .  T  %e"fical,0n  COmP'é'e      ses  premiers  résultats. 

I..  R.,  ,8-0,      ;Wi„-«r.  (T.  LXX,  Nu  18.)  8/| 
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,  C'est  à  M.  Pasteur  qu'appartient,  sans  contredit,  la  démonstration  gé- 
néraledu  fait  important  que  M.  liebig  «et  en  doute.  Pour 
convaincre,  il  me  suffirait,  je  pens,,  de  lui  ciler  es  pouls  de  récoltes  de 
Mucédinées  que  j'ai  obtenus  dans  un  milieu  formé  de  sucre,  d  »»mon'*^ 
et  d'éléments  minéraux,  de  sulfates  en  particulier,  ainsi  que  les  nombres 
qui  mesurent  l'influence  remarquable  de  chacun  de  ces  éléments. 

,  A  mon  avis,  les  découvertes  de  M.  Pasteur  sur  la  génération  des  pet.  s 
organismes  sont  tellement  nombreuses,  elles  présentent  un  si  P^»^ 
elles  ont  été  suivies  de  conséquences  pratiques  si  importantes  qu  eH«  ne 
paraissent  inattaquables  :  aussi  les  objections  du  Mémoire  de  M.  Lien ■  re 
posent,  non  sur  les  résultats  d'expériences  suivies,  mais  sur  des  analogies 
incomplètes  on  sur  des  interprétations  inexactes  des  vues  et  des  «P«"«"efc 
de  M  Pasteur;  il  me  semble  que  la  théorie  moderne  des 
loin  d'être  atteinte  par  ces  objections,  se  trouve  heureusement  con  ,rm  e 
par  les  recherches  du  savant  dont  le  nom  fait,  à  juste  titre,  autorité  en  p. 
reille  matière.  » 

chimie  organique.  -  Sur  la  inbromhycirme.  Note  de  M.  L.  Hww, 

présentée  par  M.  Wurl/.. 
„  On  admet  généralement,  d'après  les  expériences  de  M.  Berlhel ot  que 
le  liquide,  bouillant  à  180  degrés,  formé  par  l'action  d»  pentabrom  e 
de  phosphore  sur  la  dibromhydrine  ou  sur  l'épibromhydnne  est  U  t 
bromhydrine,  et  que  ce  corps  est  Amérique  avec  le  tribromure  d  al  y  e, 
composé  solide  au-dessous  de  .6  degrés,  bouillant  entre  217  et  ai»  ueere 
et  que  M.  Wurla  a  obtenu  en  traitant  l'induré  d'allyle  par  le  brome.  1  - 
verses  raisons  théoriques,  que  je  mentionne  dans  mon  Mémoire,  et  p 
lesquelles  je  me  borne  a  signaler  ici  l'identité  de  la  «^hlorhyd"n^ic 
trichlorure  d'allyle  (Oppenheim),  m'ont  porté  à  douter  de  l  ibom 

dont  il  s'agit.  ,  .  : 

.  L'expérience  a  justifié  mes  doutes  et  pleinement  confirme  mespre 
•ions  concernant  l'identité  du  tribromure  d'allyle  et  de  la  tnbrom 

hy.7ai  préparé  la  tribromhydrine  à  l'aide  du  pentabromurc  de  phos- 
phore et  de  la  dibromhydrine  bien  pure  (1).  

(,]  Ces  deux  corps  ont  été  employés  en  quantités  proportionnelles  à  leurs  poids  mo1«u 
Un.;  on  laisse  tomber  goutte  à  goutte  ta  dibnm.hydr.nc  sur  le  l™1™™"'   ^  du  lri- 
La  dibromhydrine  a  été  obtenue,  d'après  le  procède  de  M.  Berlin-lot,  p 


Digitized  by_^^^g 


(  6^9) 

»  Il  est  inutile  de  nous  arrêter  aux  détails  de  la  réaction.  L'oxybromure 
de  phosphore  a  été  décomposé  par  l'eau  et  le  produit  brut  a  été  ensuite 
agile  avec  une  solution  de  carbonate  sodique  pour  le  débarrasser  de 
l'acide  bromhydrique.  Il  reste,  à  la  suite  de  ce  traitement,  un  liquide 
huileux,  fortement  coloré  en  rouge  brun,  très-dense,  au-dessus  duquel 
surnage  le  chlorure  de  calcium.  Après  dessiccation,  ce  produit  a  été 
distillé. 

»  Sous  l'action  de  la  chaleur,  il  commence  par  noircir;  pendant  toute  la 
durée  de  la  distillation,  il  se  dégage  abondamment  de  l'acide  bromhy- 
drique(i),  le  thermomètre  monte  rapidement  à  aoo-aio  degrés,  point  où 
le  liquide  commence  à  passer  pour  demeurer  fixe  pendant  toute  la  durée 
de  l'opération  entre  218  et  221  degrés;  à  la  fin,  la  température  indiquée 
par  le  thermomètre  s'élève  notablement;  il  reste  dans  la  cornue  un  résidu 
charbonneux  assez  peu  considérable. 

»  Le  liquide  distillé,  fortement  chargé  d'acide  bromhydrique,  est  presque 
incolore;  après  l'avoir  de  nouveau  débarrassé  de  cet  acide  par  le  carbonate 
sodique,  puis  desséché  soigneusement,  il  a  été  soumis  à  une  nouvelle  recti- 
fication; il  a  passé  alors  sans  décomposition  à  319-221  degrés. 

»  L'analyse  de  ce  produit,  faite  par  notre  préparateur  M.  le  Dr  B.  Rad- 
ziszewski,  a  donné  les  résultats  suivants  : 

»  I.  o«r,  3448  de  substance  ont  fourni  0^,6900  de  bromure  d'argent. 

»  IL  o*r,338o  ont  donné  0^,6758  de  bromure  argentique. 


bromure  de  phosphore  sur  de  la  glycérine  sirupeuse;  on  fait  arriver  petit  à  petit  le  tribro- 
mure  dans  la  glycérine,  légèrement  chauffée  au  commencement  de  l'opération. 

De  1600  grammes  environ  de  tribromure  que  j'ai  fait  réagir  sur  i5oo  grammes  de  gly- 
cérine en  trois  opérations,  j'ai  retiré  au  delà  de  800  grammes  de  dibromhydrine  brute. 

À  la  suite  des  rectifications  nécessaires  pour  obtenir  la  dibromhydrinc  à  l'état  de  pureté, 
j'ai  retiré  de  ce  produit  brut,  une  certaine  quantité  d'un  liquide  plus  dense  que  l'eau, 
bouillant  au-dessous  de  100  degrés.  Celte  portion  est  en  majeure  partie  du  bromure  d'allyle 
C'  H'  Br.  ;  après  un  traitement  par  la  potasse  caustique  pour  détruire  l'acroléine,  j'ai  pu 
retirer  environ  3o  grammes  de  bromure,  bouillant  vers  70  degrés;  on  voit  que  sans  être 
notable,  la  quantité  de  ce  produit  qui  se  forme  est  très-appréciable. 

La  formation  du  bromure  d'alljle,  dans  c.i  circonstances,  est  due  sans  doute,  comme 
celle  de  l'iodurc  d'allyle  dans  l'action  des  indurés  de  phosphore  sur  la  glycérine,  à  la  des- 
truction par  la  chaleur,  vers  la  fin  du  la  première  distillatiou,  d'une  petite  quantité  de  tri- 
bromhydrine  qui  se  formerait  comme  produit  accessoire. 

(1)  Cet  acide  bromhydrique  est  du  sans  doute  à  la  décomposition,  par  la  chaleur,  des 
élhers  bromophosphoriques  de  la  glycérine,  éthers  formés  par  suite  de  U  réaction  de  l'oxy- 
bromure  de  phosphore  sur  la  dibromhydrine. 
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TtOIITC. 

r,    36  I2,8l 

*4o     _8Mo  85, 16      85,. 3 

281  100,00 

,  Ainsi  préparée,  U  Iribronthydrine  présente  des  propriétés  iden.iq.tes  à 
celles  du  tribromure  d'alljle.  .. 

.  Elle  constitue,  à  la  température  ordinaire,  m.  hqu.de 
odeur  faible  é.hérée,  non  désagréable,  incolore,  dune  dens,.é  de  a,4«7 
à  +,o  degrés,  insoluble  dans  l'eau,  bouillant»  a.9-™°  "«o1**- 

t  Ce  corps  'se  prend  par  le  froid  en  cristaux  fins  V^Z' S, 
fusibles  entre  .6  e.  .7  degrés  (.).  La  potasse  cat.st.que  I  a.taqu dans 
mêmes  conditions  que  le  tribromure  dal.jle,  e.  donne  les  n,en.es  produ.ts 

que  l'on  obtient  avec  celui-ci.  , 
q  .  Je  les  ai  chauffés  l'un  e.  l'autre  avec  de  la  potasse  ««"V"" 
,„e...s,  dans  «ne  cornue  plongée  dans      bain  d'hutle  ; ;  une  rc  chon  très 
vive  se  tnanifestc  vers  ,40- 5.  degrés,  le  produit  d.st.lle  se  »-P^ 
couche  aqueuse  e,  d'une  couche  plus  dense  d'un  ltqn.de  h'»1"^' 
bout,  en  ...ajoure  partie,  vers  .«5  degrés,  e,  ,,araU  être  «n 
iTromhydrine  (C  H')  BrO,  bouillant  à  .38- 40  degrés,  et  d  ep.d.bromh, 
drine  (^H'Br1,  bouillant  à  i5o-i5a  degrés  (2). 

*  l  Je  «,e  propose  de  revenu-  plus  ,.rd  sur  ce...  réaction;  "W<^ 
des  à  présent,  que  la  tribromhydrine  et  le  tribromure  d  allyle  se  compoi 
lent  de  la  même  manière  sous  l'action  de  la  potasse  ca»s..qne. 

.  Je  ferai  remarquer,  en  finissant,  que  M.  Ber.helot  mentionne,  dans  s 
Mémoire,  parmi  les  produits  de  l'action  du  pen.abr^re^^ 

phénomène  de  la  surfusion  ;  clic  peut  rester  longtemps  liquide  au-dessous .le b    .  ^ 
die  se  prend  en  une  masse  solide  lorsque  l'on  y  projette  une  pa,  celle  d  «nu. s 
de  la  même  substance  ou  même  de  tribromure  d'a.lyle  :  cette  particularise  mont 
l'idenlilé  de  ces  deux  corps.  Jonnc  7,,4o 

(a)  Un  dosage  du  brome  dans  la  portion  bou.ilant  vers  ..  5  degrés 
pour  ,00  de  brome  :  c'est  à  peu  près  la  moyenne  entre  I  ep.bromhydr.ne  l 

drinC:   W»0   Br  =  5«,39pourtoo   ÉbulUtion  ■ 

CaU.Bra   Br  =  80,00  pour  .00   *buU.l«w  i5^iw 

  i45 

Moyenne...  t*)>'9 
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la  dibromhydrine,  à  côté  de  sa  tribromhydrine  (bouillant  vers  180  degrés), 
un  produit  bouillant  vers  210  degrés,  et  qu'il  regarde  comme  un  hydrate 
de  celle-ci.  Voici  comment  il  s'exprime  : 

«  11  passe,  vers  a  10  degrés,  un  composé  particulier C^H'Br'O*,  lequel  peut 
»  être  regardé,  soit  comme  un  hydrate  de  lr\bromhydrine  C*H*Br'  -4-  2 HO, 
»  soit  comme  un  bromhydratc  de  dibromhydrine  C'H'BiHV-i-HBr. 

»  L'hydrate  de  tribromhydrine,  volatil  vers  210  degrés,  est  de  même  dé- 
»  composé  par  l'oxyde  d'argent,  humide  à  100  degrés,  avec  régénération 


»  de  glycérine. 
■»  Il  renferme 

C   12, a 

H   2,7 

Br   7y,o 

»  La  formule  C*H*Bra-t-2H0  exige 

C   is.o 

H                                          .  2,3 

Br   80,0 


»)  Je  crois  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  doute  sur  la  nature  de  ce  produit. 
C'est  la  irihromhvdrine  elle-même,  non  encore  parfaitement  pure.  » 

chimie  ORCAKIQUK.  —  Sur  des  xylènes  et  amènes  isomères  dans  les  huiles  de 
houille.  Note  de  M.  Rommier,  présentée  par  M.  P.  Thenard. 

«  Dans  une  Note  précédente,  nous  avons  annoncé  que,  quand  on  agite 
fortement,  avec  un  excès  d'acide  sulfurique  chaud,  les  huiles  de  houille 
volatiles  de  160  à  220  degrés,  on  arrive  à  les  débarrasser  de  la  naphtaline 
qui,  jusqu'ici,  rendait  impassible  leur  étude  rigoureuse.  Nous  avons  alors 
démontré  qu'elles  sont  composées  de  cumène,  de  cymène  et  d'hydrures 
forméniepics  qui  s'accompagnent  clans  les  distillations  fractionnées.  Pour 
en  opérer  la  séparation,  nous  avons  attaqué  ces  produits  rectifiés  par  l'acide 
nitrique  fumant,  ce  qui  nous  a  permis  de  séparer  les  hydrures  formé- 
niques  du  cumène  et  du  cymène  qui  sont  alors  ressortis  sous  forme  de 
binitrocumène  et  de  binitrocymène,  corps  remarquables  par  la  facilité  et 
la  netteté  de  leurs  cristallisations  au  sein  de  l'alcool. 

»  Mais  dans  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  les  huiles,  il  disparait  une 
grande  part  do  celles-ci,  et  nous  avons  dû  nous  demander  si  avec  la  naph- 
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talinc,  il  ne  disparaissait  pas  simultanément  des  huiles  spéciales.  C'est  ce 
qni  a  lieu,  eu  effet,  et  dans  ce  nouveau  travail  nous  nous  proposons  I  étude 
de  ces  huiles  solubles  dans  l'acide  sulfurique. 

»  Avant  de  commencer  cet  examen,  nous  devons  dire  que  déjà  M.  Beil- 
stein  avait  traité  des  pétroles  par  de  l'acide  sulfurique,  mais  c'était  de  l'acide 
fumant  et  non  de  l'acide  à  1  équivalent  d'eau,  ce  qui  est  fort  différent,  car 
dans  un  cas  on  dissout  tous  les  homologues  de  la  benzine,  tandis  que, 
dans  l'autre,  c'est-à-dire  dans  celui  où  nous  nous  sommes  placé,  on  opère 
dans  une  certaine  mesure  la  séparation  des  isomères,  comme  nous  allons 
le  démontrer. 

»  Quand,  après  avoir  saturé  en  partie  parla  soude  la  dissolution  sulfu- 
rique d'huile  bouillant  entre  i3o  et  220  degrés,  on  distille  le  tout,  la 
masse  se  charbonne  petit  à  petit,  se  boursoufle,  et  il  passe  à  la  distillation 
deux  liquides  insolubles  l'un  dans  l'autre  et  des  torrents  de  gaz  acide  sul- 
fureux. 

»  Le  liquide  qui  occupe  la  couche  inférieure  n'est  guère  que  de  l'eau 
acide,  celui  qui  surnage  est  au  contraire  une  combinaison  à  équivalents 
sensiblement  égaux  d'acide  sulfureux  avec  diverses  huiles  du  genre  ben- 
zine. Cette  combinaison  se  détruit  avec  la  plus  grande  facilité  par  un 
lavage  à  la  soude. 

»  L'huile  que  l'on  obtient  ainsi  bout  de  i3o  à  200  degrés,  c'est-à-dire 
que  toute  la  partie  première  volatile  de  aoo  à  aao  degrés  disparaît,  carbo- 
nisée sans  doute  par  l'acide  sulfurique;  aussi  n'y  rencontre-t-on  que  des 
traces  de  naphtaline. 

»  En  opérant  sur  12  litres  d'huile  du  gaz  de  Paris,  l'acide  sulfurique 
en  dissout  prés  de  10  litres,  qui,  à  la  distillation,  nous  ont  rendu  a,a,700 
des  huiles  que  nous  allons  examiner. 

»  Cinq  séries  de  distillations  fractionnées  dans  l'appareil  de  M.Wurtz  ont 
donné,  outre  les  intermédiaires  :  i°  35o  centimètres  cubes  d'une  huile 
bouillant  de  139  à  i4o  degrés,  c'est-à-dire  au  point  d'ébullilion  du  xylène; 
20  i5o  centimètres  cubes  bouillant  de  i65à  167  degrés,  point  d'ébullition 
du  cumène;  3°  et  seulement  aoo  centimètres  cubes  volatils  de  170  a  200  de- 
grés. En  raison  de  sa  faible  quantité  et  parce  qu'elle  est  souillée  d'un  peu  de 
naphtaline,  nous  avons  négligé  celte  dernière  partie,  qui  serait  cependant 
intéressante  au  point  de  vue  de  l'étude  du  cymène  ;  nous  nous  proposons  d'y 
revenir  plus  tard. 

»  L'analyse  des  produits  bouillant  de  1 3g  à  140  degrés  nous  a  donné  avec 
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la  plus  grande  exactitude  la  formule  du  xylène,  el  celle  des  produits  bouil- 
lant de  i65  à  167  degrés  lit  formule  du  cumène  (1). 

»  A  ne  consulter  que  la  similitude  des  points  d'ébullition  des  xylènes  et 
cumènes  solubles  et  insolubles  dans  l'acide  sulfiirique,  el  l'identité  de  com- 
position, nous  devions  nousattendrequ'en  traitantces  même»  hydrocarbures 
par  l'acide  nitrique  fumant,  nous  aurions  à  la  fois  et  les  mêmes  réactions 
et  les  mêmes  produits;  mais  il  n'en  est  rien,  et  c'est  là  le  point  capital  de 
notre  travail. 

»  En  effet,  les  deux  xylènes  binitrés  diffèrent  entre  eux  par  leurs  formes 
cristallines,  sur  lesquelles  nous  reviendrons,  et  par  Jeurs  points  de  fusion. 
Celui  qui  provient  de  l'acide  xylène-sulfureux  tond  à  61  degrés,  tandis  que 
l'autre,  binitré,  fond  à  92.  Ce  dernier  correspond  probablement  au  binitro- 
xylène  de  M.  Fitlig. 

»  Les  deux  cumènes  binitrés  fondent  à  la  même  température,,  86  degrés, 
mais  ils  n'ont  pas  la  même  cristallisation,  et  on  remarque  aussi  une  grande 
différence  dans  leur  préparation  :  en  effet,  tandis  que  le  cumène  ordinaire 
ou  mésityléue  n'exige  que  quatre  à  cinq  fois  son  poids  d'acide  pour  devenir 
binitré,  le  cumène  qui  dérive  de  l'acide  cumène-sulfurcux  n'est  transformé 
qu'incomplètement  en  binitrocumène  par  vingt  fois  son  poids  d'acide  fu- 
mant, et  toujours  dans  cette  réaction  il  se  produit  une  quantité  notable  de 
corps  liquides  sans  doute  mononilrés. 

w  N'ayant  pas  l'habitude  des  formes  cristallines,  nous  nous  sommes 
adressé  à  M.  Des  Cloizeaux,  qui,  avec  sa  bienveillance  ordinaire,  a  bien 
voulu  se  charger  de  déterminer  nos  cristaux.  Ce  travail  de  M.  Des  Cloizeaux 
lui  est  tout  personnel  (2);  cependant,  il  nous  autorise  à  dire  que  les 
formes  des  deux  xylènes  et  des  deux  cumènes  binitrés  différent  essentielle- 
ment. Il  n'a  reconnu  qu'une  seule  nature  de  cristaux  dans  ceux  qui  pro- 
viennent du  xylène  et  du  cumène  insolubles  dans  l'acide  sulfurique,  mais 


(1)  Analyse  du  xylène  :  Trouvé.  Calcule. 

C  =90,41  €"  =  90,56 

11=  9.%  H'*=  9,43 


Analyse  du  cumène 


100,00  99,99 

C^89>:5  C"  =90,00 

H  =10, 7.5  H"^  10,00 


100,00  100,00 
l»  Voir  la  Note  tle  M.  Des  Cloizeaux,  p.  58^. 


i-  «      Hn  rnmène  solnble  dans  l'acide,  présen- 


tlons'  Analyse  du  binitroxylene. 
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Calcule. 

C»   5i,43 

H'*.  ...  4.16 

Ai'   ,3»33 
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P_K  VÉGÉTALE.  -  Des  delà  ^^^^t 

Rôle  de  la  troisième  membrane,  de  la  clonon  et  du  ionnect,f.  Lx, 

l'action  de  l'eau.  Noie  de  M.  Ad.  Chatin. 

.  „,.  -  U  *****  -ta.  ou  vrai  -dotbecium  se 
néralcmen.  un  peu  .«m.  I»  déhiscence,  prépare  celle-  .  p..  «  l> 
même,  qui  a  pour  résulta.  ..affaiblir  l'épaisseur  des  vahe  -  ^ 

.  Parfois  cepend.nl,  elle  pers.ste,  e!  .lors  deux  cas  se  pre 
comme  A,»,  les  0-».  i>o/n  el  «ri***  '  »  £  £  dl,„s  ces 

es,  .elle  qu'elle  doil  être  un  obstacle  à  la  délnscence,  laquelle  ^ 
plantes,  ne  s'opère,  en  effe.,  que  par  „,,  pore  ou  une  1res- 
L.4I  elle  se  compose  d'ulricules d'une  constance 
comme  celles  de  l'exothecium,  avec  ....  rôle  acld.  Ion.    .  q 
une  l'adieu  de  l'cndolheciun.  doit  être  .Io™  ...verse  .le  ce 
L,  celle-là  portant  à  l'incurvation  des  valves,  tand.s  que  cette 
poussera  à  leur  renversement. 
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»  Comme  la  troisième  membrane,  c'est  indirectement  par  sa  destruction, 
quelquefois  par  son  retrait,  que  la  cloison  des  logettes  aille  à  la  déhiscence. 
C'est  en  effet  sur  la  cloison  que  s'appuient,  par  leur  bord  suturai,  les  valves 
de  l'anthère,  exactement  comme  s'appuient,  sur  une  cloison  ou  mur  com- 
mun de  séparation,  les  planchers  de  deux  chambres  contigués.  Or,  de  même 
que,  ce  mur  abattu,  les  deux  planchers  privés  de  point  d'appui,  écarte- 
raient, par  un  mouvement  de  bascule  leurs  bords  d'abord  contigus, ainsi  les 
valves  de  l'anthère,  par  le  fait  seul  du  porte-à-faux  que  détermine  la  des- 
truction de  la  cloison  de  séparation  des  logettes,  tendent  à  se  dissocier  sur 
la  ligne  suturale,  commençant  ainsi  le  plus  souvent  la  déhiscence  qu'achè- 
vera l'action  des  valves.  La  destruction  de  la  cloison  n'est  pas  d'ailleurs 
nécessaire  pour  déterminer  le  porte-à-faux  des  valves;  il  suffira  d'une  simple 
rétraction  do  ces  organes,  rétraction  que  facilite  chez  un  certain  nombre  de 
plantes  (Malua,  AliUœa,  Lonicera,  Linum  triyinttm,  etc.)  la  nature  fibreuse 
des  utricules. 

»  11  est  enfin  quelques  anthères  dans  la  déhiscence  desquelles  aucune 
part  ne  peut  être  faite  à  la  cloison,  soit  parce  que  celle-ci  est  fausse  ou  for- 
mée par  le  seul  repli  des  valves  (Nupbar),  soit  parce  qu'elle  fait  défaut 
absolu  (Nymphœa). 

»  Consécutivement  à  la  destruction  ou  au  retrait  de  la  cloison,  excep- 
tionnellement avant,  la  déhiscence  commence,  tantôt  par  le  simple  décol- 
lement des  bords  sutnranx  des  valves  (  Allium,  Leucoïum,  Smibix,  Bilbergia, 
Crocus,  Iris,  Rheum,  Rumex,  Helleborus,  Fœnirulum,  Cascarilla,  Cinvhona, 
Neriuni,  Jasminum,  Syringa,  etc.),  assez  souvent  par  la  destruction  des  su- 
tures (Hydnora ,  Omhrophjrlum ,  llierochloa,  Eriophorum ,  Luztila ,  Agave, 
Scilla,  Tfunui,  Ceplialanlh>ra,  Epidendrum,  Malaxis.  Neottia,  Unridium,  Dicly- 
ira,  Viola,  Fragaria,  Crassuln,  fVeigelia,  Cosmibuena,  Campanula,  P lumbago, 
Fetvnica,  Lamium,  etc.).  I.e  plus  souvent  la  destruction  des  cellules  porte 
à  la  fois  sur  les  bords  des  deux  valves;  cependant  il  peut  arriver  que  l'une 
seule  des  valves,  ordinairement  l'inférieure,  perde  ses  utricules  marginales 
[Cerasus,  Pyrus,  Valeriana). 

m  La  déhiscence,  qui  commence  toujours  par  la  dissociation  des  bords 
sutnranx,  s'arrête  parfois,  surtout  dans  les  anthères  à  valves  non  ou  incom- 
plètement fibreuses,  à  ce  premier  phénomène,  les  valves  restant  plus  on 
moins  passives  (Neottia,  Orchis,  Lycopersicon,  Erylhrœa,  etc.).  Mais  le  cas 
commun  est  que  la  déhiscence,  commencée  par  le  décollement  ou  par  la 
destruction  des  bords  suluraux,  se  complète  par  le  renversement  ou  par 
l'incurvation  des  valves. 
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.  Les  botanistes  s'accordent,  au  moins  tacitement,  à  refuser  tout  rôle  au 
connectif  dans  la  déhiscence.  Mirbel  avait  bien  dit,  en  ,808,  que  le  ««ver- 
lt  des  valves  était  dù  an  connectif;  mais  il  parut  avoir  abandonne  cette 


sèment 


(les  vaives  r  i.ut  uu    •  ,  I, 

opunon,  que  ne  reprirent  ni  Purkinjr,  ni  les  botnms.es  modernes  e U  a- 
quelle  me  ramènent,  dans  une  certaine  mesure,  me,  études  analom.ques 

sur  l'anthère.  ,  ,  • 

.  Il  est  d'abord  évident  que  le  connectif  aide  posit.vemen  a  la  dents 
cei.ee,  en  servant  de  point  d'appui  aux  valves  de  l'anthère.  L  organisation 
même  de  ces  valves,  généralement  beaucoup  pins  épaisses  a  leur  l»ase 
attache  que  vers  l'extrémité  suturale,  montre  assez  que  c  est  sur  le  connect 
que  s'appuient  efficacement  les  leviers  qu'elles  représentent  C  es.  surtout 
dans  les  plantes  (  Cfereu,.  Bulomus,  Lilium  Mariage)  où  les  valves  se  preaen- 
lent,  par  leur  renversement  complet,  adossées  deux  à  deux  et  relevées  e 
ticalement  sur  les  faces  postérieure  et  antérieure  du  connectif,  que 
concours  prêté  par  celui-ci  à  la  déhiscence,  passivement  an  moins,  se 

montre  clairement.  . 

»  Mais  il  y  a  plus  :  la  structure  spéciale  du  connectif  dans  un  certa  n 
nombre  de  plantes  indique  que  cet  organe  peut  concourir  activement  a 
déhiscence.  Deux  cas  se  présentent  d'ailleurs  ici. 

»  Quand  le  connectif  est  composé  de  cellules  fibreuses,  comme  dans 

■  V  Agave,  le  Rutomus,  VHemerocaltisfulva,  le  Pitlosporum,  le  Crassula,  le  W«- 
aelia,  le  Rata,  il  se  continue  insensiblement  avec  les  valves,  dont  la  base  se 
confond  avec  lui,  et  il  est  bien  d.ftieile  alors  de  ne  pas  admettre  qu  il  par- 
ticipe à  l'action  de  celles-ci.  On  peut,  à  l'appui  de  cette  hypothèse,  taire 
remarquer  que  ce  sont,  en  général,  les  anthères  à  connectif  fibreux  qui 
renversent  le  plus  leurs  valves;  l'exception  que  présentent,  à  cet  égard,  es 

_  .  1        I-   t   n'ir  la 


présence,  dans  les  valves,  de  cellules  fibreuses  à  griffes  avant  une  structure 
et,  par  suite,  une  action  différentes  de  celles  des  cellules  spiralées  du  con- 
nectif. , 

»  Tout  autre  serait  la  cause  de  l'intervention  active  du  connect.t  dan. 
les  Agave,  Iris,  Spargnnium,  Ardisia,  Rosa,  plantes  chez  lesquelles  existe..^ 
de  grandes  cellules  épider.niques  qui  ajouteraient  leurs  effets  à  ceux  e  a 
membrane  externe  des  valves,  dont  elles  ne  sont  que  le  prolongement,  n 
ne  comprendrait  pas  que  la  membrane  épidermique,  si  développée  sur  e 
connectif  de  ces  plantes  au  moment  de  la  maturation  de  leurs  anthères, 
fût  déshéritée  de  tout  rùle  dans  les  phénomènes  de  déhiscence,  en  présence 
de  l'action  concédée  à  la  membrane  épidermique  des  valves. 


Digitized  byj^ 


»  Elant  donnés  le»  bit.  ,i-  7  ' 

faut  en™™  ,ra  "",s  d  organisation  qui  orésiden.  ■  i 

encore,  ,,our  qilc  ,.    f  "    Plaident  »  |a  déhiscence,  il 

•Ç«»ven,  portés  *  J  °"  ^  «*~  .W,  que  m  dernier,  se 

?  >•»'  '•«»'  *.  <ni!ie.,  »,„b ^ l.     """"f  P"  '■«>«  ne  h  végétation 

ï~  h  ««"«hou  de  V:  q-Wn.  du, s  les 

résulta,.  (l(!cisjf  2  v„  ,  °"t,"'?'l","'S','«P«"»-"-lion  donne 

^"."iA.epar.es^use  nlrj":;:         T     »— *  '™s 
,   »  >  «•  ai  donné  la  preilvo         '  "  '  r0""""*  ^  ««ence. 
a  membrane  fibreuse"  dan,      ™         ''""r  «  1»'  «'"cerne  isolé,,,,,,, 
«oins  favorisé  p„„r  „  ,e  ^  ,  °  . '  «        l-ai.,,  -nie  ,,««.). 

"eaoe  épidermique,  ,,ui  "  ,  '  "";'°e  °r'lrC  *  la  »'™- 

anthères  privées  de  cellnles  fibre!  on  V""C'l,a,e-  '»  dèl.ia«„ce  des 
"  «'en  n'es,  d'ailleurs  „|,„  r!  '  ,        "  ?"  aja'"  1"e  dimparia.lcs. 

«""'ce  de  l'h,  di,é,  „,  l*"1""        r«»«-»  'V 

compose,,,,  avec  l'exo,!*.,,,,,  dvl  <1'".M',"!  CM  or',i""il'e,  'ea  valves  se 
choia  de  denx  fleur.  fX  ''""."""""«l-e  »"-euse.  Que  Ion  fasse 

^  deux  fleurs  xôi, Zl'Je  sot  T'  <le  Cem"'        «  <l"e 

Pédoncule  ,re,„pa,„  seul  dans  IV,"    Tl  ^  ,         émerge,  son 

de.  premières  fleurs  rester  clo  J  , ,  "  ""•""»«">«  le  anthère, 

gées  ne  tarderont  „as  .   '„  ,vT'  «*•  *»» 

non  .miner- 

"•èresse  sou,  ouvertes  soien  " i**?"™  ne"rs  <l°'"  »»  «* 
an.heressoien,  mouillées  'eno  ! „  I  "  ""'  °"  "a*—'  ''"r* 
des  valve.  ,p,itler  leur  nÔ,C,,  é  9,  V"*  '"S'""S-  «  ''<"•  *™  '«  "ord, 
-aient  avat' ,  ,a  dé.  '°0  P°"r  r'Pra,",re     P-**»  qu'elles 

■  Les  changements  dé  ,  °'"S     commencemeo,  de  cellé-ci 

-aequa.deser  to,  d0""6'  "'"f  --'"■«'-,.  de  IVau  sou, 

veraées  après  la  dél,;seence        ,      r'"<'  '"S  fortemeu,  re„: 

^  •  L'expérience  peu,  é,re  rendu,  p,,,s  saisissante  sous  les  formes  sui- 

dune  obser^i,:;'  , *  tTTLT*  ^  """'^ 
-»e  qu'uue  ,Iloilié  se,,L„e„     w,:eiZf:!'OW™,er'-''l"de  *  'elle 

'emp«,  la  u.oitié  de  la  cala.hide  lai  S  é 2  V  ""  * 

'enes,  celles  de  la  moitié  submereée  «a  '  ~"  a""'eres  ou- 

»  Si  les  fleurs  son,  ,„  f  '  ""  contraire,  closes. 

•leurs  son.  asw2  grandes,  comme  celle,  du  Lis  blanc  ou  du  Lis 
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»   ....  sur  l'em  de  façon  à  en  immerger  seulement  la 

m  -     ;r,:  u,  s*  ,  ^    .  - 

une  seule  des  deux  ™ivt  s,  en  i 

•hères,  des  cause,  extérieures  la  déterminent.  » 

MÉTÉ.OROLOGI  ^  ^  ^  .   ^    ^  Vemcr. 

.  Chrisliania,  ia  mars  1870. 

I»  «r*»  «  Norvège  peu,!»,,.  I  «m-  .        l£      g  ^ 
,,  discutés  de  I»  même  manière  que,,  ,868  Je l> 
Mémoire  inséré  à  l'A.las  météorologue  pour  ,8b8,  D,  p. 
»  J'arrive  aux  conclusions  suivant.»  : 

»  l.e  nombre  d'orages  en  ,869  est  bre  .p,,,,^.  Les 

.  Ces.  le  mois  de  juillet  qu,  a  eu  le  plus  g,  a  .1  .0,  b g  ^ 
orages  d'inver  ont  été  ,rès-fréq„en,s  sur  la  cote  «^.^         E,„re  wi 
vier  et  de  février,  depuis  le  58-  Jusqu  au  K  „  0,,g„, 

,1e»,  ma».ma,on  trouve  des  mimma,  en  mars  qn,  est 

et  en  décembre.  .  f  ,      |a  partie  orien- 

.  U  plupart  des  orages  on.  éclate  sur  la  cote,  «,f  <  »    J  |;, 
,ale  d»  pays,  ou  .  ««éricur  en  présen.e  on  plus  gland 

^•s,,  la  pa„,e  orientale  du  pays.  00  les  «^J**^* 

ce„e.  saison  'a  été  froide  et  la  quantué  de  vapei,  ■  -  «   

juillet  fait  cependant  exception,  et  ce  mois  présente  ».  ^  ^ 

d'orages  qui  dépasse  de  beaucoup  celui  poor  es  "°'S  '  .,,„,  q„V„ 
Us  ven.s  du  sud  on.  été  relalivemen.  rares  en  ,o,n  e en  ao 

juille.  ils  on.  soufflé  avec  00e  fréquence  plus  grande  q  .  e  J  ^ 

'   .  Sur  la  co,e  ooes.,  ou  les  orages  on,  généra en. »  f,lM,.  c, 

q„ence  dans  la  Norvège,  l'été  était  froid  la  q, un ,,.   de  |>- 

Us  ven.s  do  sud  relativement  rares,  pendan,  que e,  |)e8  „IB*. 
«  trouvaient  développés  de  manière  à  souffler  p.esque 
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Juillet  fait  exception  :  il  présente  une  plus  grande  fréquence  de  vents  du 
sud  et  un  nombre  d'orages  pins  considérable  que  les  mois  voisins. 

»  Sur  les  côtes  de  Romsdal,  l'été  a  été  froid  et  sec,  à  l'exception  du  mois 
de  juillet,  qui  présente  plusieurs  orages. 

»  Parmi  les  mois  d'biver,  décembre  est  froid  et  presque  sans  orage;  au 
contraire,  les  mois  de  janvier  et  de  février  sont  relativement  chauds,  humides 
et  tempétueux;  un  nombre  relativement  très-grand  d'orages  éclatent  pen- 
dant ce»  deux  mois. 

»  Le  mois  de  mars  est  froid  et  sec,  les  vents  du  sud  font  défaut,  et  le 
nombre  des  orages  se  trouve  réduit  à  zéro. 

»  L'année  1869  doit  ainsi  la  quantité  très-faible  d'orages  qu'elle  pré- 
sente aux  vents  froids  et  secs,  soufflant  dans  les  mois  de  juin  el  d'août  sur 
les  parties  du  pays  ordinairement  les  pins  riches  en  orages.  La  richesse  de 
l'hiver  en  orages  ne  peut  nullement  compenser  la  stérilité  de  l'été. 

»  Les  observations  des  orages  seront  continuées  en  Norvège,  surtout  pour 
former  la  base  d'une  statistique  de  la  fréquence  des  orages  dans  les  divers 
mois  et  dans  les  diverses  régions  du  pays.  » 

ASTRONOMIE.  —  Chule  d'un  aérolillie  à  Mnurzouh  (Barbarie),  le 
a5  décembre  1 8G9.  Lettre  de  M.  Covmbahy  à  M.  I^e  Verrier. 

«  Constantinople,  le  9  mars  >870. 

»  M.  Carabella,  directeur  des  Affaires  étrangères  du  Vilayet  de  Tripoli, 
de  Barbarie,  nous  communique  ce  qui  suit  : 

»  Tripoli,  1  fcuirr  1870. 

•  Le  Moulessarif  de  Monrznuk  (Fewan),  latitude  -»6  degrés  nord  et  longitude  1?.  degrés 
est  (méridien  de  Paris),  nous  fait  savoir  que,  vers  le  25  décembre,  il  est  tombé  a  l'est  de  la 
ville,  sur  le  soir,  un  immense  globe  de  feu,  mesurant  1  mètre  à  |ieu  près  de  diamètre  et 
qu'au  moment  où  il  a  touclié  terre,  il  s'en  est  détache  de  fortes  étincelles,  qui,  eu  se  produi- 
sant, claquaient  comme  des  coups  de  pistolet  et  exhalaient  une  odeur  que  l'on  n'a  pas  spé- 
cifiée. Cetaérolilhe  est  tombé  à  peu  de  distance  d'un  groupe  de  plusieurs  Arabes,  parmi  les- 
quels >c  trouvait  le  Cheih-Elhelcd  «le  Mourzouk.  Ceux-ci  en  ont  ete  tellement  effrayés  qu'ils 
ont  immédiatement  déchargé  tous  leurs  fusils  sur  ce  «  monstre  incompréhensible.  » 

»  S.  Exc.  Ali-Riza-Pacha  a  écrit  à  Mouritouk  pour  faire  transporter  ici  l'aérolilhe;  au 
cas  probable  où  il  serait  trop  pesant,  on  le  mettra  en  pièces;  nous  vous  enverrons  tout  cela. 
Il  y  a  un  mois  de  voyage  d'ici  à  Mounsouk  -,  ce  n'eut  donc  que  dans  deux  mois  à  peu  près 
que  nous  pourrons  vous  faire  cette  expédition. 

*  S'il  peut  vous  élre  de  quelque  intérêt  de  le  savoir,  je  vous  dirai  que  quelques  voyageurs 
du  Wadaï,  que  j'interrogeai  minutieusement,  m'ont  dit  que  le  Sultan  du  Wadaï  et  tous  les 
grands  personnage»  de  sa  cour  ont  des  poignards,  des  sabres  et  des  lances  faits  avec  du 
'er  tombé  tilt  riel  (aérnlilhes),  et  qu'il  en  tombe  des  grandes  quantités  dans  ce  pays-là.  . 

»  P.  S.  Je  crois  devoir  vous  informer  qu'au  revu  de  la  Lettre,  el  à  la 
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B  c    a   1e  Grand -Vizir  a  bien  voulu  fane 
suite  des  démarche*  necessa.n-s,  S.  A  le 

donner  ordre  immédiatement  par  télégraphe  a  Tnpol  pour  que  i 
t afin  que  cet  aérolhhe  nous  parvienne  ,-tact.  » 

r  ,        Sur  un  palmier  présenta*  une  subdivision  remarqué  au 
BOTANIQUE.  —  Sur  un  paumv    ,  nv  .*  Sacha  a  M.  le 

Aaul  Je  *a        Extrait  d'une  Lettre  de  M  Ha-*  « 

Secrétaire  perpétuel.  i.Ac.ldômie  la  copie  d'un  dessin  que 

«  j'ai  l'honneur  de  transmetl.c  a  l  Acafl  n«e  i  i 
j'extrais  d'une  Lettre  de  M.  Sauvalle,  propriétaire  a  Cuba. 


.  Il  représente  un  ralnnrr  roy»l  du  pays  dmsc  en  ™»  Je  pa!. 

haut  de  sa  tige.  Quoique,  dans  les  ouvrages,  queues  c  , 
mier.  ramifié,  se  trouvent  cités,  celui-ci  m'a  paru  digne  d  etie 
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On  sai,  q„e  „ 

<™-né  le  „ombre  ,|,s  co„fqu  ,  '„  Sp°,,,swo<"i«  •»*-,*„,  ont  d<!ji,  ., 

"ml    ~     '0rS,UC  "  ^'^Zft  l'K  " 

Saques  de,  de„l  «  *  ,„.« 

'"P0*"*''"  médicale  de  la  «die  »,  ,      ^  <""c        plans  de  I. 
««pn.  ,,,r  m.  ^  ,,.,„,?;;  ,"'      '""  *  ""  considérable 
.""1"*"'               d.,,,,!  «  -lâches.  Voici 

,^»~m***.  *  — 

(a)  r»„,„.  '    CLV>  ,865>  P-  545 
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«  i"  Breslau  est  «ne  des  villes  d'Allemagne  qui  ont  le  plus  à  souffrir  des  épidémies  J'ai 
donc  dû  faire  beaucoup  d'études  sur  la  constitution  géologique  du  sol,  la  quantité  et  la 
qualité  de  l'eau  infiltrée  dans  le  sol,  la  qualité  et  les  propriétés  physico-chimiques  de  l'eau 
potable,  les  puits  par  rapport  à  leur  profondeur,  leur  construction,  les  causes  de  leur 
endnmmagement  et  surtout  de  leur  mélange  avec  les  produits  de  décomposition  du  sol  et 
des  matières  d'excrétion  humaine.  Ces  études,  du  reste,  doivent  servir  de  base  pour  pro- 
poser à  la  municipalité  des  améliorations  nécessaires. 

•  a"  Le  sol  de  Breslau  est  constitué,  dans  ses  couches  supérieures,  par  un  terrain  d'alluvion 
humide,  en  partie  sablonneux,  en  partie  argileux  et  assez  marécageux.  Vient  ensuite  un 
diluvium  riche  en  éléments  erratiques  do  Nord  (granités  de  la  Scandinavie).  Le  terrain 
d'alluvion  offre,  dans  line  grande  partie  de  la  ville,  u  une  profondeur  qui  varie  entre 
ioet3o  pieds  en  moyenne,  une  couche  argileuse  presque  impénétrable  et  qui  empêche 
l'eau  du  sol  de  s'introduire  dans  les  couches  plus  profondes.  L'épaisseur  du  terrain  diluvien, 
y  compris  l'alluvium,  est  d'environ  100  pieds.  Cependant,  par  places,  le  terrain  tertiaire 
est  beaucoup  plus  superficiel,  offrant  des  lignite*  déjà  dans  certaines  caves.  La  couche 
tertiaire  est  ligniteuse  et  appartient  au  terrain  oligocène  moyen  ;  elle  a  pour  base  le  granité, 
qui,  d'après  nos  notions  sur  les  environs  de  Breslau,  doit  se  trouver  à  une  profondeur  de 
5oo  à  iooo  pieds. 

.  3°  La  couche  argileuse,  peu  profonde  et  presque  imperméable,  favorise  l'accumulation 
ou  la  dispersion  de  l'eau  du  sol  à  une  profondeur  peu  considérable.  L'ensahlement  d'une 
partie  de  l'ancien  lit  de  l'Oder,  du  en  partie  au  déboisement  des  contrées  des  rivières 
affluentes,  a  pour  conséquence  des  inondations  fréquentes,  et  l'accumulation  plus  fréquente 
encore  d'une  quantité  considérable  d'eau  dans  le  sol.  Beaucoup  de  cimetières  anciens,  ou 
encore  en  usage,  dans  la  ville  et  ses  environs,  se  trouvent  sur  le  chemin  des  courants  d'eau 
souterrains. 

>  4°  Le  sol,  toujours  très-humide,  donne  donc  naissance,  pendant  les  crues  de  l'eau,  a 
une  exubérance  de  vie  organique,  et,  pendant  sa  diminution  parfois  rapide  par  la  chaleur 
sèche  ou  la  sécheresse  dans  d'autres  saisons  que  l'été,  à  la  destruction,  à  la  putréfaction, 
avec  ses  fermentations,  de  tons  ces  organismes  inférieurs.  C'est  ainsi  que  de*  émanations 
nuisibles  pénétrent  dans  l'air  des  rues  et  des  maisons.  Si  l'on  ajoute  à  cela  la  position  super- 
ficielle des  puits,  en  moyenne  de  i6  à  3o  pieds  de  profondeur,  leur  construction  souvent 
peu  solide,  leur  endommagemeiit  facile  et  fréquent,  leur  proximité  presque  habituelle  de 
losses  d'aisance  mal  fermées  en  bas  et  de  canaux  d'écoulement,  on  a  des  sources  pi"»  <\uv 
suffisantes  pour  la  vicialion  profonde  du  contenu  de  beaucoup  de  puits. 

»  5°  L'eau  potable  de  Breslau  est,  à  un  certain  nombre  d'exceptions  près,  généralement 
mauvaise.  De  nombreuses  analyses  chimiques,  réunies  et  comparées,  montrent  une  asset 
forte  proportion  de  nitrate  d'ammoniaque,  de  chlorures  et  de  sulfates  de  chaux,  de  souile 
ou  de  magnésie  (malgré  la  rareté  du  gypse  dans  le  sol)  et  de  substance  organique  chimiuue- 
inent  indéterminable.  Le  microscope  montre,  dans  les  très-nombreuses  eaux  examinées 
(surtout  par  M.  le  professeur  Cohn  et  en  partie  aussi  par  moi),  une  quantité  roiisiderabl» . 
parfois  immense,  d'organismes  inférieurs  du  règne  animal  et  végétal,  parmi  lesquels  domine"1 
souvent  ceux  qui  sont  propres  à  la  fermentation  et  à  la  putréfaction.  Le  mélange  avec  de* 
matières  fécales  se  montre  parfois  même  d'une  manière  plus  indubitable  encore. 

»  6°  Les  faits  signalés  doivent  non -seulement  influer  sur  l'intensité  des  épidémies,  ma"* 
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aussi  sur  la  santé  habituelle,  et,  si  l'on  ajoute  les  misères  inhérentes  à  la  vie  des  classes 
pauvres  dans  les  grandes  villes,  on  comprendra  que  j'insiste  sur  la  nécessite  d'une  amélio- 
ra lion  fondamentale  de  ceux  de»  éléments  antihygiénique*  que  l'on  peut  changer.  Aussi  ai-jc 
pris  pour  devise  de  mon  travail  que,  de  tout  temps,  ces  élément»  nuisibles  avaient  coûté 
la  vie  à  un  plus  grand  nombre  d'hommes  que  les  guerres  les  plus  sanglantes  » 

(  Les  développements  donnés  par  l'auteur  au  résumé  de  son  travail  n'ont 
pu  en  permettre  l'insertion  dans  les  Comptes  rendus.) 

» 

A  5  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
La  séance  est  levée  à  5  heures  trois  quarts.  D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  28  MARS  1870. 
PRÉSIDENCE  DE  M.  CHEVREUL. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE.  —  Sur  l'emploi  du  courant  électrique  dans  la  calorimétric; 

par  M.  J.  Jamin. 

«  La  loi  de  Joule  fait  connaître  la  chaleur  qui  se  développe  dans  les 
conducteurs  traversés  par  les  courants.  Un  fil  métallique  peut  être  con- 
sidéré comme  un  foyer.  On  peut  lui  donner  toutes  les  formes  possibles  et 
le  placer  où  l'on  voudra,  au  milieu  de  corps  liquides  ou  gazeux;  il  y 
versera  une  quantité  de  chaleur  proportionnelle  au  temps,  à  sa  résistance 
et  au  carré  de  l'intensité  du  courant;  il  échauffera  ces  corps  d'une  quantité 
qu'on  peut  mesurer  et  qui  est  inversement  proportionnelle  à  leur  masse  et 
à  leur  chaleur  spécifique.  De  là  résulte  un  nouveau  procédé  pour  déter- 
miner cette  chaleur  spécifique.  Après  de  nombreux  essais,  je  me  suis 
an-été  aux  dispositions  suivantes. 

»  I.  Cwis  des  solides  et  des  liquides.  —  Quand  il  s'agit  d'un  solide  ou  d'un 
liquide,  j'emploie  pour  calorimètre  un  vase  cylindrique  allongé,  en  cuivre 
mince,  sur  lequel  j'enroule  environ  8  mètres  d'un  fil  de  maillechort  recou- 
vert de  soie,  dont  le  diamètre  est  égal  à  omm,a.  Cette  spirale  commence  au 
fond  du  vase  et  s'élève  jusqu'au  tiers  de  sa  hauteur;  elle  est  reliée  au  cir- 
cuit par  des  fils  de  cuivre  de  grande  section;  sa  résistance  est  mesurée  à 
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toutes  les  températures  de  l'expérience.  Je  l'enveloppe  d'un  léger  ruban 
de  soie  pour  la  fixer,  de  duvel  de  cygne  pour  l'isoler,  et  j'enferme  le  tout 
dans  une  enveloppe  extérieure  de  cuivre  mince  poli.  Quand  le  calorimètre 
contiendra  un  liquide  et  qu'on  fera  passer  un  courant  dans  la  spire,  la 
chaleur  presque  tout  entière  se  transmettra  à  la  paroi,  puis  au  liquide; 
une  portion  à  peine  sensible  sera  transmise  au  duvet. 

»  Pour  qu'il  en  soit  ainsi,  il  faut  que  le  liquide  en  contact  avec  la  paroi 
soit  à  chaque  instant  renouvelé  par  une  agitation  méthodique.  A  cet  effet, 
je  plonge  dans  le  calorimètre  une  corbeille  en  toile  métallique  formée  par 
deux  tubes  concentriques.  Une  petite  machine  à  colonne  d'eau  la  soulève 
et  l'abaisse  alternativement  à  intervalles  égaux;  un  thermomètre  marquant 
le  centième  de  degré  plonge  dans  le  tube  central;  il  est  immobile,  et  on 
l'observe  avec  une  lunette.  Lorsqu'on  veut  mesurer  la  chaleur  spécifique 
des  solides,  on  les  place  dans  la  corbeille  au  milieu  de  l'eau. 

»  Cela  constitue  l'appareil  tout  entier.  Quant  à  l'opération,  elle  est 
d'une  extrême  simplicité.  Après  avoir  versé  dans  le  calorimètre  le  poids  du 
liquide  qu'on  veut  étudier  et  l'avoir  agité  quelque  temps,  on  observe  pen- 
dant cinq  minutes  la  marche  du  thermomètre.  Généralement  il  est  immo- 
bile. On  fait  ensuite  passer  un  courant  d'intensité  mesurée  pendant  une, 
deux,. ..  minutes,  jusqu'à  produire  une  élévation  de  3  ou  4  degrés;  on  la 
note,  après  quoi  l'on  suit  pendant  cinq  minutes  le  refroidissement  du 
thermomètre.  On  connaît  la  quantité  de  chaleur  versée;  on  a  mesuré  l'effet 
qu'elle  a  produit,  et  les  formules  connues  de  la  calorimétrie  en  déduisent 
la  capacité  cherchée  (i). 

»  En  résumé,  l'ancienne  méthode  exigeait  deux  opérations  qui  consis- 
taient :  la  première  à  échauffer  dans  une  étuve  pendant  longtemps  le  corps 
étudié,  et  à  le  verser  avec  des  précautions  minutieuses  dans  le  calorimètre; 
la  deuxième  à  observer  le  thermomètre  plongé  dans  ce  calorimètre.  La 
méthode  que  je  propose  supprime  la  première  opération,  et  se  contente  de 
la  seconde  qui  subsiste  telle  qu'elle  était.  Les  corrections  restent  les  mêmes, 
mais  elles  se  simplifient. 

»  Elles  se  simplifient  parce  qu'on  peut  se  contenter  d'une  moindre 


(i)  Supposons  qu'on  ait  fait  deux  expériences  avec  le  même  courant  pendant  le  niéme 
temps,  avec  des  poids  P  et  P'  d'eau  et  du  liquide  a  étudier.  Les  quantités  de  chaleur  sont 
les  mêmes,  elles  ont  échauffe  les  liquides  de  0  et  8'  degrés.  On  a,  en  désignant  par  k  le 
poids  du  calorimètre  réduit  en  eau,  et  par  x  la  capacité  cherchée, 

(P  +  »)t  =  (P-x  +  lt)t'. 
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élévation  de  température,  et  parce  que,  la  chaleur  versée  étant  proportion- 
nelle au  temps,  la  méthode  dite  de  Rumford  est  applicable.  On  peut  même 
annuler  toute  correction,  comme  je  vais  le  montrer. 

»  Je  garnis  l'enveloppe  extérieure  de  l'appareil  avec  une  spirale  vingt 
fois  plus  longue  que  la  première,  et  je  plonge  le  tout  dans  un  vase  conte- 
nant vingt  fois  pins  de  liquide  que  le  calorimètre,  et  qui  forme  une  en- 
ceinte où  celui-ci  est  plongé.  Le  courant  passe  à  la  fois  dans  les  deux 
spirales;  il  y  détermine  des  chaleurs  proportionnelles  aux  quantités  de 
liquide,  et,  par  suiler  des  éebauffements  è»aux.  A  tout  moment  le  calori- 
mètre cl  l'enceinte  sont  en  équilibre  de  température,  et  le  premier,  ne  ga- 
gnant et  ne  perdant  rien  par  rayonnement,  n'est  soumis  qu'à  l'action  du 
courant.  Il  est  impossible  que  cet  équilibre  soit  rigoureusement  maintenu 
pendant  toute  la  durée  des  expériences  si  on  les  prolonge;  mais  il  est  très- 
facile  de  l'établir  à  quelques  dixièmes  près,  et  cela  suffit  pour  annuler  toute 
nécessité  de  correction.  C'est  ainsi  que  l'on  peut,  de  degré  en  degré,  me- 
surer la  chaleur  spécifique  d'un  liquide,  de  l'eau  ou  de  l'alcool  par  exemple, 
depuis  les  températures  les  plus  basses  jusqu'à  leur  éhtdhtion. 

»  J'ai  vérifié  cette  méthode  en  mesurant  les  capacités  du  fer  et  du  enivre, 
qui  sont  les  plus  difficiles  à  obtenir  exactement,  parce  qu'elles  sont  très-pe- 
tites. J'ai  trouvé  0,098,  o,og3.  M.  Regnault  a  obtenu  les  nombres  0,11 3, 
0,095,  qui  sont  un  peu  plus  forts;  mais  il  opérait  à  une  température  plus 
élevée. 

■  II.  Cas  des  <jai  et  des  vapeurs.  —  T.es  avantages  de  cette  méthode  ap- 
paraissent surtout  quand  il  s'agit  des  fluides  acriformes.  Un  courant  gazenx 
arrive  par  un  tube  de  verre  jusqu'au  milieu  d'un  bouchon  peu  conducteur: 
là,  un  thermomètre  mesure  sa  température.  Tout  aussitôt,  il  entre  dans  un 
second  tube  à  travers  les  plis  d'une  spirale  métallique  ou  d'un  f.iisceau  de 
fils  repliés  traversé  par  l'électricité,  c'est-à-dire  à  travers  un  foyer;  il 
s'échauffe  et  rencontre  un  second  thermomètre  qui  mesure  son  élévation 
de  température.  Avant  de  sortir,  le  gaz  est  ramené  autour  du  tube  primitif 
pour  empêcher  toute  déperdition  par  rayonnement  et  par  conductibilité,  et 
quand  la  température  est  devenue  stationnait?,  on  peut  dire  que  toute  la 
chaleur  du  foyer,  laquelle  est  connue,  est  emportée  par  le  gaz,  dont  elle 
élève  la  température  d'une  quantité  qu'on  mesure  :  de  là  on  conclut  la  cha- 
leur spécifique. 

»  Il  y  a  deux  avantages  à  cette  méthode  :  le  premier  est  de  supprimer  la 
plus  grande  cause  d'erreur  qu'aient  rencontrée  Oelaroche  et  Bérard,  et 
ensuite  M.  Regnault.  Dans  leurs  expériences,  le  gaz  arrivait  à  100  degrés 
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dans  ,.n  calorimètre  à  ,0  degrés,  e.  I  on  éprouvait  la  plu»  grande  drfT.- 
cul.é  à  apprécier  la  chaleur  qui  passe  par  conduc.ibih.e  du  condu,  chaud 
au  calorioLe  froid.  Dans  „,a  n,é.hode,  le  gaz  arrive  a  1.  «~P«'J™"£ 
uaire,  soi.  ,0  degrés;  il  sort  de  la  spirale  à  ao  degresenv.ron;  Ud^«« 
es.  de  .o  degrés,  elle  é.ait  précédemmen.  de  90 :  1  erreur  es.  au  mou»  neuf 
fois  moindre. 

.  Voie,  la  seconde  amélioration.  Mon  appareil  tout  entier  est  gros 
comme  le  doigt,  il  est  en  verre  mince;  il  pourrait  être  en  mica,  même  en 
baudruche;  il  ne  pèse  pas  plus  qu'un  litre  de  gaz,  et  ne  de  pense  pas  plus  de 
chaleur  pour  arriver  à  la  température  finale,  «o  litres  du  gaz  ^ 
sent  pour  faire  une  mesure;  dès  lors  les  difficultés  qu'or savait  a  v.  «« 
pour  obtenir  pendant  longtemps  un  courant  uniforme  disparaisse  t  es 
gazomètres  ordinaires  suffisent,  et  la  méthode  est  applicable  me  me  aux 
vapeurs.  Une  première  détermination  ma  donné  pour  1  air  le  nombre 
o.a^a  au  lieu  de  o,a37  qu'a  trouvé  M.  Regnault. 

.  On  peut  encore  se  dispenser  des  thermomètres  et  mesurer  la  tempéra- 
ture  par  les  augmentations  de  résistance  du  faisceau  des  fus.  On  sa .  , 
effet,  qu'une  résistance  r  à  zéro  devient  r(.  +  «0  a  J  degrés.  Cela  étant, 
préparons  deux  faisceaux  de  fils  égaux  entre  eux,  plaçons-les  à  a  su. 
Fur!  de  l'autre  dans  un  tube  ;  puis,  ayant  décomposé  le  circuit  totaU^ 
deux  circuits  dérivés  égaux,  faisons  passer  chacun  deux,  cl  abor 
vers  un  des  deux  faisceaux  de  fils,  puis  dans  un  galvanomètre  différent.  ^ 
celui-ci  reste  à  zéro.  Mais,  si  l'on  dirige  à  travers  ce  tube  un  courant  de  g 
à  t  degrés,  il  passe  à  t  +  6  dans  la  première  spirale,  à  *  +  ^ns 
conde  :  elles  prennent  une  différence  de  température  0,  une  résistance 
différente,  et  le  galvanomètre  est  dévié.  On  le  ramène  à  zéro  en  inl.oo 
saut,  au  moyen  d'un  rhéostat  particulier,  un  fil  de  platine  dans  I  un  d 
circuits.  La  longueur  de  ce  fil  est  proportionnelle  à  1  augmentation  ue 
pérature  6  ;  elle  permet  de  la  mesurer.  .„,■... 
P  »  Le  même  appareil  s'applique  aux  vapeurs.  On  distille  "«■« 
ment  qu'on  le  peut  le  liquide  qu'on  veut  examiner;  le  courant  de  *ap 
est  d'abord  surchauffé  par  le  premier  faisceau  de  fils,  ce  qui  lu.  ente 
globules  de  liquide  qu'il  pouvait  renfermer;  il  traverse  ensuite  le  seco.^ 
s'échauffe  d'une  quantité  ô,  qu'on  mesure  comme  précédemment,  e  ^ 
condense  la  vapeur,  qu'on  pèse  ensuite.  Il  convient  d'observer  de  mi 
en  minute  pour  tenir  compte  des  irrégularités  de  la  distillai  ion. 

»  111.  La  chaleur  latente.  -  Pour  mesurer  les  chaleurs  »t«nl«,  or 1 
ploie  un  double  alambic,  dont  l'un  est  extérieur  ;  ou  y  fait  bouillir  le  nq  » 
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et  l'on  y  ramène  la  vapeur  après  l'avoir  condensée  par  un  réfrigérant: 
cette  partie  a  simplement  pour  eflet  de  porter  à  la  température  de  l'éhullition 
l'alambic  intérieur  qui  renferme  le  même  liquide,  et  dans  lequel  est  plon- 
gée la  spirale  calorifère,  dont  la  résistance  est  connue  à  toute  température. 
On  recueille  pendant  dix  minutes  la  vapeur  qui  se  produit  dans  ce  second 
appareil  avant  le  passage  du  courant  :  il  ne  s'en  fait  presque  pas;  puis  on 
ferme  le  circuit,  ce  qui  détermine  une  ébullition  rapide.  On  connaît  la  cha-  . 
leur  fournie,  on  pèse  ensuite  la  vapeur  qu'elle  a  formée  sans  changement 
de  température,  et  l'on  conclut  la  chaleur  latente. 

»  IV.  Les  deux  chaleurs  spécifiques.  —  On  peut  faire  une  troisième  appli- 
cation du  même  principe.  Dans  une  grande  cloche  remplie  d'air,  on  a  tendu 
un  fil  métallique;  on  y  fait  passer  pendant  peu  de  temps  un  courant  intense 
qui  y  développe  une  quantité  déterminée  de  chaleur;  une  fraction  de  celle- 
ci  disparait  par  le  rayonnement;  le  reste,  qui  est  constant,  donne  au  gaz  un 
échanffement  qu'on  peut  mesurer  de  deux  façons,  soit  par  l'augmentation 
du  volume  à  pression  constante,  soit  par  l'augmentation  de  pression  à  vo- 
lume constant.  De  ces  deux  effets,  on  conclut  aisément  le  rapport  des  deux 
chaleurs  spécifiques,  et  le  nombre  trouvé  oscille  autour  de  i,4ai  nombre 
indiqué  par  la  vitesse  du  son. 

»  Ces  expériences  sont  aujourd'hui  complètement  installées.  J'ai  voulu, 
par  cette  Communication,  prendre  possession  de  la  méthode  générale  qui 
s'appliquera  à  toutes  les  questions  de  la  calorimétrie.  Je  me  suis  associé 
pour  l'exécution  quatre  élèves  distingués  du  Laboratoire  de  recherches  de  la 
Sorbonne,  MM.  Richard,  Amaury,  Champagneur  et  A.  Thenard.  Nous  pu- 
blierons prochainement  les  résultats  de  notre  collaboration.  » 

* 

physique.  —  Sur  ta  chaleur  spécifique  de  l'eau  entre  zéro  et  100  degrés; 
par  MM.  Jami*  et  Amacry. 

«  Les  recherches  publiées  par  M.  Hirn  dans  le  dernier  numéro  des 
Comptes  rendus  nous  engagent  à  extraire  du  travail  que  nous  exécutons  sur 
la  chaleur  spécifique  des  liquides  les  résultats  qui  se  rapportent  à  l'eau. 

h  Dans  les  premières  expériences,  on  faisait  circuler  un  même  courant 
dans  deux  bobines  :  l'une  de  i  mèlre,  qui  enveloppait  le  calorimèlre  et 
échauffait  100  grammes  d'eau;  l'autre  de  ao  mètres,  plongée  dans  a  kilo- 
grammes d'eau  qui  entourait  l'enceinte.  Le  calorimètre  et  l'enceinte,  pri- 
mitivement à  zéro,  se  sont  échauffés  de  quautités  très-sensiblement  égales, 
de  sorte  que  le  premier  n'éprouvait  ni  perle,  ni  gain  par  rayonnement.  Les 
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variations  de  température  étaient  exclusivement  dues  à  la  chaleur  versée  par 
le  courant;  elles  ont  été  observées  de  six  minutes  en  six  minutes.  On  verra, 
par  les  tableaux  suivants,  qui  contiennent  deux  séries  d'expéi  lenees  dis- 
tinctes, qu'elles  sont  sensiblement  égales,  et  qu'il  n'y  a  aucune  circonstance 
particulière  au  voisinage  de  4  degrés  : 


o. 
6. 

12. 

18. 

24- 

3o. 

36. 

42. 

48. 


I. 

Températures. 

...  °°,78 

. ..  i,5o 

...  2, ai 

...  2,92 

. ..  3,63 

...  3,33 

...  5,02 

...  5,71 

...  6,41 


II. 


» 

0*72 
0,71 

0,7' 

o,7« 

0,70 

0,69 

0,69 

0,70 


Tempt. 

Tempértturei 

....  5°,47 

6  . 

. ...  6,72 

....  7,34 

24... 

3o... 

8,60 

42... 

o,63 
0,62 
0,62 
o,63 
o,63 
o,63 
o,63 


»  Si,  comme  le  prétendent  MM.  Pfaundler  et  Platter,  la  chaleur  spéci- 
fique de  l'eau  augmentait  de  zéro  à  7  degrés  pour  diminuer  ensuite,  les 
nombres  des  tableaux  précédents  diminueraient  jusqu'à  7  degrés  pour  dé- 
croître jusqu'à  10.  11  n'en  est  rien;  nous  pensons  que  les  mesures  de  ces 
physiciens  sont  erronées. 

»  Nos  résultats  s'accordent,  au  contraire,  avec  ceux  de  M.  Hirn.  n 
effet,  l'intensité  du  courant  demeurait  sensiblement  constante  pendant  a 
durée  d'une  expérience;  mais  la  résistance  de  la  bobine  augmentait  avec  a 
température  t  et  devenait  r(ï  +  a/),  et  la  chaleur  fournie  à  l'eau  était  pro- 
portionnelle à  cette  quantité.  Or,  puisque  les  variations  de  températures 
sont  égales,  il  faut  que  la  capacité  calorifique  soit  1  -f-  a*;  «  a  été  trouve 
égal  à  0,00 1 2 ;  on  a  donc  approximativement 

=  1  -+-  0,001 2*. 

.  Nous  conservions  quelque  doute  sur  ces  résultats,  parce  que  la  quan- 
tité d'eau  soumise  à  l'épreuve  était  très-petite.  Nous  avons  recomraenc 
avec  un  appareil  beaucoup  plus  grand  et  dans  des  conditions  différentes. 
Le  calorimètre  avec  ses  agrès  équivalait  à  9  grammes  d'eau  ;  il  en  con 
35o,  ce  qui  faisait  359.  La  capacité  du  vase  extérieur  était  de  10  htreS' 
le  chauffait  non  par  l'électricité,  mais  par  un  fourneau  à  gaz,  et,  ■ 
chaque  expérience,  on  le  portait  à  la  température  du  calorimètre,  ue 
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agitateurs,  animés  d'un  même  mouvement,  brassaient  Veau  des  deux  vase3. 
Le  courant  passait  pendant  cinq  minutes;  son  intensité  était  donnée  par  ta 
déviation  &  d'une  boussole  de  tangentes;  on  mesurait  l'augmentation  de 
tempérture  5  Al,  que  l'on  corrigeait  en  observant  la  marche  des  tempéra- 
tures pendant  cinq  minutes  avant,  et  pendant  cinq  minutes  après  l'expé- 
rience. Soient  t  la  température  moyenne,  359 AQ  la  chaleur  versée  en  une 
minute,  nous  avons 

359AQ  =  Kr(t  4-  at)  tangV  =  35gCAl, 
AQ  K.r(i-4-qf)tang'J  

û7  385  359W 

»  On  prend  pour  unité  la  valeur  de  C  à  zéro,  ce  qui  détermine  le  coeffi- 
cient K,  qui  fut  trouvé  égal  à  10,90  pour  notre  boussole.  On  a  fait  huit 
séries  d'expériences  dans  les  conditions  les  plus  diverses;  elles  ont  été  très- 
concordantes  ;  voici  l'une  d'elles  : 

c 


Température  t. 

Déviation  t. 

M. 

ohi.'rvé. 

calculs. 

8,97 

23,36 

o,84<J 

I ,0022 

>»o<>99 

«3,39 

23,29 

o,83o 

I ,0101 

1,0169 

17,35 

a3,a3  • 

0,822 

1 ,0186 

1,0194 

20,81 

33,i8 

0,818 

1,0184 

1 ,0234 

a3,i4 

0,810 

1 ,0263 

1 ,0268 

26,37 

*3,9 

o,8o5 

1 ,0287 

',0299 

a7  «69 

23,7 

0,802 

i,o3i4 

t ,o3t4 

33,55 

aa,57 

°>79« 

1 ,0377 

1 ,o383 

4o,7ti 

22,45 

0,778 

i,o455 

«,0*69 

47,  o5 

22, 36 

0 , 765 

t ,o56g 

i,o546 

5a,  5o 

22,24 

0,755 

1 ,o585 

1 ,061 3 

57,69 

22,  18 

0,742 

1 ,0740 

1,0677 

61,76 

22,6 

0,720 

1 ,0783 

i,o74t 

67,35 

22  ,0 

0,720 

i,o833 

1 ,0800 

71,4a 

21,54 

0,712 

1,0965 

t,o853 

75,80 

31,42 

0,705 

t ,0916 

1 ,0910 

»  On  voit  que  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  augmente  progressivement 
avec  t;  dans  les  limites  de  nos  expériences,  elle  lui  est  proportionnelle,  et 
ses  variations  sont  plus  considérables  qu'au  delà  de  100  degrés.  Elle  satis- 
fait sensiblement  à  la  formule 

âQ  _  1 

àl       10,001  1  Qi 

OU 

=  1  + 0,001  lof -4- 0,000001a/». 
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Fo  r^umé  il  n>  a  rien  de  particulier  vers  4  degré».  Oo  me  permettra 
,rou«é  décroissant  d  une  mamere  umforme.  U  ™"™"'™  °    .   de  ,.„„. 

I  -accord  de  nos  résu  tais  avec  ceu»  de  M.  Hirn,  la  ailterence  o 
AodeO.  complè.e  indépendance  des  eapérimen.ateurs  nous  parussent  Je 
nature  à  inspirer  toute  confiance.  » 

M  Recnaii/i  fait  les  observations  suivantes  : 

.  Banales  nombreuses  «apénences  ,n.  ^.«-.""^ 
Boue  des  corps  à  l'aide  du  calorimètre  à  eau,  j  a.  du  me  Pre<*c»P"° 
vLtions  que'  la  capacité  calorifique  de  l'eau  doit  subtr  ave, |U  tempe" 
tore.  J'ai  trouvé  dans  bien  des  expériences,  fanes  »  diverses 
ette  variation,  entre  les  températures  H-  a  degrés  et  +  ~ 
prend  dans  nos  calorimètres,  est  si  petite  qud  faut  apporter  les  pins  gran 
soins  pour  la  constater  avec  certitude. 

.  l  a  capacité  calorifique  de  l'eau,  comme  celle  de  ton  les  lu, md 
augmente  avec  la  température,  mais  cette  augmenuuon  est  mom. np* 
Je  pour  les  antres  liquides  que  j'ai  étudiés.  Entre  les  l.nntes^ de  tempera 
LeV  '  eau  prend  dan,  mes  calorimètres,  c'est-a-d.re  e, . « 
et  +  a5  degrés,  l'accroissement  de  la  chaleur  spec.fique  de  1  —•"•F 
prétproportionnel  ,  l'accroissement  que  subi,  le  volume  *!»>.~r£ 
IJ.  de  sorte  que,  si  l'on  place  toujours   ans  le  *£££~h 
volume  d'eau,  on  peut  admettre,  sans  que  I  erreur  o,  sens.bR 
plupart  -les  expériences,  que  le  même  volume  d  eau  conser «  . 
rapacité  caloriBque  au,  diverses  températures.  Ces,  la  règle  que ,  a.  énonce 

dans  mes  Mémoires.  .      ,  .      .  7±t0 

.  Néanmoins,  comme  j'étais  persuadé  que  Veau  deva.t  sub.r *  <° 
et  +  8  degrés  de.  variations  de  capacité  calorifique  en  rapport  av  _ 
dilatations  anormales  qu'elle  éprouve  entre  ^«"P*™1"^^, 
plusieurs  reprises,  des  expériences  spéciales  dansl  espoir  de  i  _ 
quelque  petites  qu'elles  fussent.  Mais  les  variations  que  ,  a. 
Ljo'urs  été  si  petites,  que  je  ne  les  ai  pas  regardées  comme 
négligé  de  les  publier.  J'indiquerai  brièvement  les  deux  méthodes  que  J 

'"Tueras  cylindre  annulaire  en  plomb  était  chauffe  dans  l'^uvede  U 
fr.  i,  Pi  I  (Annales  de  Chimie  el  de  Physique,  t.  LX1H),  « 
ïhermomètre  occupant  le  vide  intérieur  du  cylindre.  Le  calon.ne.re  re 
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vait  toujours  exactement  le  même  volume  d'eau  (qui  pesait  1508^,  2  à  5°,  3). 
La  masse  de  plomb  élevait  de  2  degrés  environ  la  température  de  l'eau  de 
la  cuve.  Le  thermomètre  du  calorimètre  était  très-sensible;  un  degré  centi- 
grade occupait  quarante  divisions  de  son  échelle  arbitraire. 

»  L'eau  mise  dans  le  calorimètre  avait  une  température  initiale  do 

2  degrés  pour  la  première  expérience, 

3  degrés  pour  la  seconde, 

4  degrés  pour  la  troisième, 

10  degrés  pour  la  neuvième. 

»  L'expérience  était  conduite  comme  à  l'ordinaire.  D'après  les  données 
de  chaque  expérience,  ou  calculait  la  capacité  calorifique  du  plomb,  en 
admettant  constante  la  capacité  calorifique  du  calorimètre. 

»  Ces  neuf  expériences  m'ont  donné  sensiblement  la  même  valeur  pour 
la  capacité  calorifique  du  cylindre  de  plomb.  Les  variations  ont  été  très- 
petites,  et  ne  présentaient  pas  assez  de  régularité  pour  qu'il  fût  permis  de 
les  attribuer  sûrement  à  une  autre  cause  qu'aux  petites  erreurs  qu'il  ebt 
impossible  d'éviter  dans  les  expériences  faites  avec  le  plus  de  soin. 

»  J'espérais  obtenir  plus  de  certitude  en  opérant  par  la  méthode  du 
refroidissement.  Je  me  suis  servi  d'un  petit  appareil,  auquel  je  donne  le 
nom  de  iherinocalorimètre  et  que  j'ai  utilisé  pour  déterminer  les  chaleurs 
spécifiques  de  quelques  substances  qu'on  ne  peut  se  procurer  qu'en  très- 
petites  quantités.  Il  est  difficile  de  te  faire  bien  comprendre  dans  une  des- 
cription rapide  et  sans  figure.  Je  dirai  seulement  qu'il  se  compose  d'un 
thermomètre  à  alcool  très-sensible,  dont  le  réservoir  consiste  en  l'espace 
annulaire  étroit  qui  existe  entre  l'enveloppe  extérieure  en  verre  mince 
de  ce  réservoir,  et  un  tube  intérieur  soudé  à  la  lampe.  L'eau  remplit  ce 
tube  intérieur,  de  sorte  qu'elle  est  entourée,  de  toute  part,  d'une  paroi  qui 
fonctionne  comme  thermomètre  indiquant  sa  température  moyenne. 

»  Le  Ihermocalorimètre,  chauffé  à  3o  degrés,  était  placé  dans  une 
enceinte  maintenue  à  zéro,  et  l'on  suivait  son  refroidissement  à  l'aide  d'un 
compteur  à  secondes.  D'après  ces  observations,  on  construisait  la  courbe 
représentant  les  excès  de  température  en  fonction  du  temps.  Cette  courbe 
graphique,  construite  avec  un  grand  nombre  de  points  donnés  par  l'expé- 
rience, est  d'une  régularité  parfaite  quand  la  capacité  calorifique  du  liquide 
suit  une  variation  régulière.  Mais  s'il  survient  une  variation  anormale,  on  le 
reconnaît  à  la  forme  de  la  courbe,  qui  subit  une  inflexion  sensible. 

C  R.,  1870,  1"  Stmeurt.  {T.  LXX,  IS°  13.)  88 
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»  Dans  plusieurs  expériences  ainsi  faites,  j'ai  cru  reconnaître,  en  effet, 
une  très-légère  inflexion  aux  environs  de  4  degrés,  mais  cette  inflexion 
était  si  faible,  qu'il  était  difficile  de  la  préciser.  Mon  intention  était  de 
reprendre  ces  expériences  en  mettant  l'enceinte  à  une  température  infé- 
rieure à  zéro  pour  obtenir  un  refroidissement  plus  rapide  dans  les  environs 
de  4  degrés,  on  d'opérer  avec  un  réservoir  thermométrique  d'un  diamètre 
encore  plus  petit,  niais  je  n'ai  pas  donné  suite  à  ces  recherches. 

»  En  résumé,  les  expériences  que  je  viens  de  citer  ont  conduit  à  la  même 
conclusion  que  celles  qui  sont  décrites  par  M.  Hirn  et  par  M.  Jamin.  » 

ANATOMIK  végétai.!-:.  —  Remarques  sur  la  position  des  (radiées  dans  les  Fou- 
gères (sixième  Partie);  ramification  des  pétioles  dans  diverses  plantes  de  cette 
famille;  par  M.  A.  TufrxL. 

«  J'ai  signalé  l'an  dernier  six  modes  de  formation,  ou,  si  l'on  veut,  d'in- 
sertion des  rameaux  du  pétiole  observés  dans  des  Fougères  [Comptes  rendus, 
t.  I.XIX,  p.  a58  et  ark)}.  Je  donnerai  aujourd'hui  un  aperçu  des  formes 
que  peut  affecter  le  système  vasculaire  dans  les  nervures  ou  dans  les  pé- 
tioles secondaires  de  quelques-uns  de  ces  végétaux.  Il  va  de  soi  que  la  con- 
stitution du  pétiole  influe  sur  celle  des  ramifications  de  ce  dernier;  cepen- 
dant, tontes  les  plantes  d'un  type  donné  ne  se  comportent  pas  identique- 
ment de  la  même  manière.  Ainsi,  dans  les  /isplenium,  dont  les  pétioles  ont 
offert  deux  modes  d'agencement  des  faisceaux,  un  type  en  Xct  un  type  enU 
(voir  page  4a8  de  ce  volume),  la  structure  des  pétioles  secondaires  du  type 
en  X  présente  deux  modifications,  bien  que  la  formation  ou  l'insertion  de 
ces  pétioles  secondaires  ait  lien  de  la  même  façon,  c'est-à-dire  d'après  le 
premier  mode  décrit  à  la  page  a5H  du  tome  LXIX.  Les  branches  supérieures 
de  I  X,  qui  ne  sont  pas  terminées  en  crochet,  s'allongent,  ou,  si  l'on  aime 
mieux,  ces  faisceaux  s'élargissent,  puis  ils  se  bifurquent.  Ils  semblent  se 
couper  quand  on  examine  îles  sections  transversales  faites  de  bas  en  haut. 
J,a  petite  branche  émise  ainsi  latéralement  se  prolonge  dans  le  pétiole  se- 
condaire. Dans  les  /isplenium  fœniriitaceiim  et  Hclaïujeri,  elle  y  prend  seule- 
ment un  peu  plus  de  largeur,  donne  lieu  à  une  bandelette  vasculaire  dis- 
posée parallèlement  au  plan  de  la  feuille  elle-même,  et  dont  les  bords  sont 
un  peu  inclinés  vers  la  face  inférieure  dans  la  base  du  pétiole  secondaire; 
mais  la  bandelette  redresse  ses  bords,  redevient  plane  un  peu  plus  haut,  et 
finit  même  par  présenter  une  très-légère  saillie  d'un  ou  de  doux  vaisseaux  à  la 
face  dorsale.  J.e  faisceau  des  péliolules  ou  lobes  tertiaires  se  sépare  des  côtés 
de  cette  bandelette  d'une  façon  analogue. 
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«  Dans  Y  Asplenium  caudatum,  les  pétioles  secondaires  se  forment  aussi 
d'après  ce  premier  mode.  Une  bandelette  vasculaire  s'isole  d'une  des 
branches  supérieures  de  l'X,  comme  dans  les  espèces  précédentes,  elle  se 
prolonge  de  même  dans  le  pétiolule;  mais  dans  la  nervure  médiane  des 
folioles  il  survient  un  changement  remarquable.  Vers  la  pointe  inférieure  de 
la  lame  foliaire  il  apparaît,  près  de  la  surface  dorsale  du  tissu  dit  cribreux, 
un  tout  petit  groupe  vasculaire  entièrement  isolé  en  cet  endroit  entre  les 
cellules  de  ce  tissu.  Il  renferme  des  vaisseaux  spiraux  et  annelés.  Ce  petit 
groupe  de  vaisseaux,  grossissant  un  peu,  avance  vers  la  face  inférieure  de 
la  bandelette  placée  au-dessus,  qui,  de  son  côté,  envoie  vers  lui  un  appen- 
dice dorsal  dont  l'union  avec  ce  pelit  groupe  produit  la  figure  du  T.  L'ex- 
trémité de  ce  T  est  très-brièvement  bifurquée,  et  chaque  courte  branche 
contient  également  des  vaisseaux  spiraux  et  annelés. 

>■  Dans  Y  Asplenium  Serra,  qui  appartient  aussi  au  type  X,  une  bandelette 
vasculaire  est  produite  de  même  par  l'une  des  branches  supérieures  de  l'X  ; 
mais  l'appendice  dorsal  qui  vient  d'être  décrit  apparaît  beaucoup  plus  bas. 
Pour  les  folioles  inférieures,  le  pelit  groupe  vasculaire  dorsal  initial  naît 
derrière  la  bandelette  encore  engagée  dans  le  tissu  du  pétiole  primaire; 
pour  des  folioles  plus  élevées  sur  le  rachis,  ce  groupe  dorsal  ne  se  montre 
que  dans  le  pétiole  secondaire.  Dans  la  nervure  médiane  de  la  lame,  le 
groupe  dorsal  se  divise  en  deux  fascicules,  qui  s'étendent  isolément  dans  nue 
certaine  longueur,  et  sur  un  plan  parallèle  a  celui  de  la  bandelette  placée 
au-dessus.  Plus  haut,  dans  cette  nervure,  un  appendice  dorsal  naît  à  la  face 
inférieure  de  celte  bandelette;  il  grandit  en  montant  dans  la  foliole,  se  bi- 
furque sur  son  coté  libre,  et  ses  deux  branches  vont  s'unir  aux  deux  petits 
groupes  ou  fascicules  dorsaux,  qui  contiennent  des  vaisseaux  trachéens  à 
spires  serrées  ou  dilatées,  et  des  vaisseaux  annelés,  semblables  à  ceux  qui 
existent  à  la  face  supérieure  de  la  bandelette.  On  a  donc  alors  une  ten- 
dance à  la  reproduction  de  l'X  du  pétiole  primaire  ;  mais  dans  les  folioles 
les  branches  dorsales  sont  beaucoup  plus  faibles  que  les  supérieures. 
Au  reste,  cette  figure  s'affaiblit  de  bas  en  haut,  comme  dans  le  pétiole 
primaire. 

»  Dans  les  Asplenium  du  type  péliolaire  en  U  (  A.  strialum,  Lnsioplcris, 
proliferum),  les  pétioles  secondaires  naissent  suivant  le  quatrième  des 
inodes  que  j"ai  signalés  (Complus  remlus,  t.  LXIX,  p.  a'Jf)).  Chaque 
branche  de  l  U,  terminée  par  un  crochet,  allonge  le  fond  de  celui-ci;  une 
cloison  vasculaire  se  forme  ensuite  en  travers  de  ce  crochet;  elle  le  divise 
en  deux  parties,  dont  l'une  sera  le  nouveau  crochet  du  pétiole  primaire, 
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.«ndis  que  l'autre  (le  fond  de  l'ancien  crochetée  sépare  -us 
d'un  anneau  vasculaire  complété  par  le  dédoublement  de  la  clo  «m  Ce 
anneau  ou  ,«be  vasculaire  s'ouvre  sur  la  face  supérieure  en  .no^an ve. 
le  pétiole  secondaire,  el  plus  hant  encore  ,1  se  d.spose  en  crochet  sur 
chLn  de  ses  bords,  c'est-à-dire  sur  les  bords  de  la  gontt.ere  ams, r  - 
duite,  ce  qui  donne  lieu,  sur  la  coupe  transversale,  a  une  ,m«ge  affa.bhe 
de  TU  du  pétiole  primaire,  terminé  par  les  crochets  ord.na.rcs. 

»  Il  en  est  de  même  dans  les  Atpiéium  Cunningham,,  païens,  Serra, 
laseens,  qui,  nous  l'avons  vu  aux  pages  4a3  e.  4*4  de  ce  volume,  app.r- 
tiennent  au  même  type  déstructure. 

,  Dans  les  AspJL  cristatum  Sw.  et  Goldianum,  qui  ont  »««.W^ 
stitution,  puisque,  outre  leurs  deux  faisceaux  supérieurs  à  crochets,  ds  on 
des  faisceaux  dorsaux  p.  483),  les  d,ux  faisceaux  *  -cheUpren 

seuls  part  à  la  formation  des  pétioles  secondaires,  bien  q..  au  somme t  u 
pétiole  commun  il  existe  encore  un  faisceau  dorsal  ou  deux  La  ram  n 
cation  du  pétiole  .'effectue  aussi  par  le  fond  du  crochet  (cest-a-d  «  s» 
vaut  le  quatrième  mode).  Le  crochet  s'allonge,  se  div,se 
par  une  cloison,  qui,  en  se  dédoublant,  refa.t  d'une  part  e  fond  d «  no. > 
veau  crochet,d'au«repar,  complète  l'anneau  ou 

du  pétiole  primaire  pour  aller  dans  le  pétiole  «conduire.  Cet  anne  u 
tubi  vascnlaire,  très-épais  du  côté  du  dos  comme  1,  faisceau  qui  lu.  a  uonrr 
naissance,  s'ouvre  d'abord  sur  la  face  antérieure  qui  est  beaucoup , 
mince;  et  plus  haut,  se  fendant  également  sur  la  face  dorsale,  le  tnD 
claire  est  transformé  en  deux  faisceaux,  épais  vers  le  dos,  et  façon.»  .  ■ 
crochet  sur  le  côté  supérieur  mince  dès  l'origine,  comme  nous  venons 
voir.  1*s  ramifications  du  pétiole  les  plus  fortes,  qui  sont  a.ns.  produ  , 
possèdent  donc  deux  faisceaux  ayant  chacun  son  crochet  part.cnl.ei. 

»  Dans  YAsvidiu,n  coriaceum,  etc.,  dont  les  pétioles  ont  encore  de.  » 
ceaux  dorsaux  au  sommet,  souvent  sept  à  huit  en  outre  de  leurs  deux 
ceaux  supérieurs,  le  phénomène  n'est  pas  aussi  simple,  en  ce  qu  ^ 
ceaux  dorsaux  concourent  avec  les  supérieurs  à  la  formation  des  p 
secondaires.  Pendant  que  le  fond  du  crochet  des  faisceaux  ™V™*U»™^ 
comme  dans  les  cas  précédents,  un  faisceau  annulaire  ou  tubuteux^  ^ 
épaissi,  qui  s'ouvre  d'abord  sur  la  face  supérieure,  ot  plus  haut  sur 
dorsale,  de  manière  à  produire  deux  faisceaux  qui  deviennent  les  ta.se  ^ 
supérieurs  du  pétiole  secondaire,  les  faisceaux  dorsaux  vo.s.ns  du      ^  ^ 
lequel  la  ramification  a  lieu,  après  s'être  anastomosés  entre  eux,  - ^ 
faisceau  supérieur  du  même  côté,  et  avec  le  faisceau  d  abord  nibuleu  q 
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m"!  ,fé  *■  P«ol.  prient  (     * '  x "  dors.,,,,  ,,„ 

de.M'm^  ""•>,  ,r„is  don,,,,,,  s-„„  £      *      P*"»''.  fecau, 

P--        tant  séparés,  ils  se  hif™   Vn     1';X1','II'Î''I11'" ".Mian, 

me"'-  s°"  -P*  «e,re  anastonoUe  .        •,nC''<'•  5011  ""'«<■ 

quelque  dislanCe  ,,erriérp  ,„  Il  '2  "*7  10  S"^"™'.  «  »  * 
"a»e  d„  croche,,  ou,  si  |  „„  ve„Me  il  /    ,         "  "''"'^  A'°rs  I» 

h  -ilta.  de  h  par,,,  .a|lo„g  e   ,  ™  a t  e     "  T''0''  •""""P. 
"«ce  ,„i  grandi,  e„  mo„ta,,,g,L  ,e  ™T,,X  "  ^P""''"  '"  ""- 
ch«.  Le croche,  Pnmu,f^J  "Z  ,  Zr      '     T'0"5"""  »"  «o- 
don,  chaq„e  corne,  après  ^,1  f"""8'""    f<"™e  d  „„  croisse, 
««il-  le  croche,  de  ces  a ™"  ''°  "  ""^  «'  «*«.« 
P«*  secondaire ,  landis  ^  ZZT'^  qMi,  S°'"  'M  S"^™-  *• 
«  P'u»  bas  se  placer  derrière  le  '^«  ,.,  7""  '"r,,"e>  -1"6 
P"«K  f„r„,e  le  faiscca„  jJJ       *■  *— ».  «"pMenr  „„  ^ 
»  <>  moHc<le  ramifia,.       .         Pp""le secondaire  (,). 

MrW^««il«,,  7  wT  '  a'"eaU  (,°rSal'  iules, 
q».  «'^(d'aprèH  le  ,ype  2  ^.Tl  C       'C  C/och"  primilif  tout  en.ier 

fend  seul  du ^ochetf  po! ,  ,  "1  r  Tf  2%  ''"  '°me  LX,X^«  «  '»»■ 
secondaire.  '  P°U'  ■>r°d,Ure  ,es  supérieurs  d„  pé,iole 

»  Mais  il  est  des  cas  dans  lesquels  „..  n,r  .  r 
fo"m.,  non  p|lls  par  |es  fai       ^J',         PC  "  fawce™  donud  unique  es. 

ces  fa,sceaux  son.  fusionné,   „,r  .,  r!  '         "T*  S    >  <Jf'  «  '»«'«.  ou,  si 

(i)  Je  n'ai  pas  besoin  "         ~  — 

«ervtire  m-dianc  primaire. 


■■■ 
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»  Dans  Y  Aspidium  falcnlum,  le  crochet  des  faisceaux  supérieurs  du  pétiole 
primaire,  trés-épaissi  à  sa  face  dorsale,  s'allonge,  connue  il  a  été  dit,  se 
coupe  en  émettant  l'anneau  ou  Inbc  vasculaire  déjà  décrit,  qui  se  fend  d'a- 
bord sur  l  i  face  antérieure  plus  mince,  puis  sur  la  face  dorsale  à  son  en- 
trée dans  le  péliolule.  Il  y  a  donc  deux  faisceaux  dans  ce  pétiole  secondaire. 
Dans  quelques  folioles,  mais  non  dans  tontes,  l'un  des  deux  faisceaux,  tan- 
tôt celui  de  gauche,  tantôt  celui  de  droite,  produit  à  son  côté  dorsal,  soit 
près  de  la  pointe  inférieure  de  la  lame  foliaire,  soit  un  peu  plus  haut,  une 
petite  branche  qui  va  se  placer  sur  un  plan  postérieur  à  celui  des  deux 
faisceaux  précédents;  mais  vers  le  tiers  de  la  lame,  ce  fascicule  dorsal  va 
s'unir  à  l'antre  faisceau  supérieur  pour  ne  plus  s'en  séparer;  quelquefois 
encore  il  revient  a  celui  dont  il  est  parti,  sans  être  allé  à  l'autre. 

»  Assez  souvent  aussi  ce  faisceau  dorsal  a  une  autre  origine;  ilcsltoutà 
fait  indépendant  des  deux  faisceaux  du  péliolule.  Il  commence  dans  le  paren- 
chyme qui  sépare  les  deux  faisceaux,  par  un  petit  groupe  de  deux  ou  trois 
cellules  à  parois  noires,  qui  forme  la  partie  inférieure  d'une  gaine  de  cette 
couleur  qui  entoure  la  base  du  petit  faisceau.  Celui-ci,  en  s'élevanl  dans  la 
nervure  médiane,  va  se  placer,  comme  dans  le  cas  précédent,  sur  un  plan 
postérieur  à  celui  des  deux  faisceaux  principaux,  mais  il  disparait  plus  haut 
sans  s'être  allié  ni  à  l'un  ni  à  l'antre  de  ces  derniers.  C'est  assurément  là  un 
fait  bien  remarquable.  D'autres  fois  même  ce  fascicule  dorsal  n'était  pas 
continu,  il  était  interrompu  en  un  ou  deux  endroits,  et  quelquefois  il  se 
rapprochait  un  peu  de  l'un  ou  de  l'autre  des  deux  faisceaux  supérieurs  sans 
s'unir  avec  lui  (i). 

»  Le  Potypodium  aitieum  offre  une  autre  disposition  du  petit  dorsal  sup- 
plémentaire. 

»  Dans  les  Polypodium  vulyare,  auretnn  et  Phymatodcs,  les  nervures  se- 
condaires sont  formées  d'après  le  premier  mode,  c'est-à-dire  par  les  fais- 


(i)  I.e  rarhis  primaire  de  l' Asp'utium  quinquangulare  m'a  offert  quelque  rhosc  d'ana- 
logue. Le  dernier  dorsal,  «pii  subsiste  ordinairement  seul  à  la  hauteur  des  branches  infé- 
rieures du  rarhis,  va  souvent  s'unir,  avant  de  disparaître,  à  l'un  des  faisceaux  supérieur»» 
dont  il  se  sépare  pour  aller  s'allier  plus  loin  à  l'autre  supérieur.  Il  s'en  isole  encore  pour 
aller  contracter  une  nouvelle  union  de  l'autre  côté,  etc.  Plus  haut  dans  le  rarhis,  il  existe 
parfois  un  fascicule  dorsal  opposé  à  l'un  des  faisceaux  supérieurs.  Je  crus  d'abord  1><e 
c'était  la  prolongation  du  dorsal  primilif,  mais,  en  quelques  endroits  les  coupes  traii»vpr" 
sales  présentant  deux  fascicules  semblables  en  opposition  avec  les  deux  faisceaux  supérieurs, 
et  cela  même,  dans  quelques  cas,  quand  le  dorsal  subsiste  encore,  je  voulus  le*  suivre  dans 
toute  leur  longueur,  et  je  m'aperçus  que  par  en  bas  ils  finissaient  dans  le  tissu  cellulaire 
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ceaux  supérieurs  seuls    m'  • 

-conda.re.  Celle  nervure,  dans  Z  p<X  ,  "  '*  fi,iSCPa"  «,e  '« 

forme  d'un  Tassez  mal  confo  J  ^^«««ii^,,,  prend  peu  a  J 
Aubier,  connue  si  deux  ^    ^  ^  1"'  '-Used  L 

qm  ne  se  dédouble  pas  complète,^ De   M      T'        Pred',îte'  ™is 
!•  'f*"*'*  ou  bifurque,  de  ',  „<  < H  d"1Se  *  CC  T'  «'  si  «««  -«  en 
R  delach«  ««  Petit  faisceau  q,  i  en      0       d?u  br"«*«  ^allongée, 

-  -PProche  du  supérieur,  £      * T  ""?Ml",W'  "  'édor  J 

d«*  *  '•exrréu.Ué  d   ,.,     "d   TT';VeMenf  ^ 
te".ent  élargie.  J'ai  Vu  ailIsi  '         T  ^doublée,  bifurqué*  on  seu- 

sives  A  la  dernière  fois,  U  sépar  tlo  ^  r^'T  «  ™—  —es. 
vasculaire  seul  élaif  isolé  de  lVxh^ï  "^P'éle,  le  petit  groupe 

S^dans  ,e  tiss„  <X  « *  «  -sculaire  du  T,  n,ns  !,  res(ait  e 

P-*  Unissait  parse  u°"    r,'7'.'X  C—        deux  faisceau 

'-icu.ene  contenait  ni  ™  s ^ 2         ^  "*        sV»  Ce 
«  f-es  nervures  seconda      T^/     T Va'SSP— elés. 

*  'a  page  486  de  ce  volume-  uni  il  1  ^  *itni  a"'il  »  *«*  tl.t 

De  p,uS,  Z;:vl; rfo™*q-   .e  ^, 

o^rt  quelquefois  un  petit  gmune  de   '  '  "e'V"rC  "«»>daire  ,„'a 

m!«  ^  ^  ,a  «igLu  t!  r  t  rr,x  s,,irr  ct  » 

«*«  ^  la  lame,  et,  ce  qui  es    or  "  d«  chaque 

daïlS  l—  'es  feuilles  que  ?«i  ï ?  T'  *  ~  ^  —lé 
secondaires  et  les  nervures  te  ,  Z  'N^ion.  Les  autres  nervures 

«««  bien  dessiné,  ne  posté  h  n  q'"  pren,,em  a,,Mi  '«  «S""  «"'"n  T 
eumne,és(0.        ,e ,>«s ce  petit  grOHpfî  t|e  ^ 

M"5  *mancr  d«  faisceaux  supérieurs  ,7  iu  ~ 

«Te  ,rois  ou  <,uafre  «llu|B.PJ^":a^n,^7I^^  P-  «»  «*er  ..paissis5em,m  noir 
^    jeu  a,  „„  voir  autrciwenl  ,<(  ^  «      "  pleiu  d'„,  ^  n.uL( 

f«<e.„c„   comme  un  fascicule  ce.lulo-va  cl  ,   ,1"      '7'  ^  """'^  «»ni- 
""»•■»  l'un  «lesfai^u,  supéri,,,,,.  a^^'  ^  ««» 

f  f  >  »  «  *  Peine  „,c,Sïairo  '  f  ^ 

«  ««^  il  ,xiste  d'aunes  vaJaiu  de     ITli"  ,,C"tiiM,,,,,e  do'""  dt'  Vai~ 
"—té  des  branches  .ran^ersa.e,  d.  T   '""^  na'Ure  a"x  P'-s  ordinaire,,  pr«de,Vx- 
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.  no/lime.  A  la  dernière  ligne  de la  nol. iq^tau £ 

de  la  page,  lisez/™,™*  .»  ««'  *  e-*»»—  1 »  „„, 
bon  nombre  de,  Fougères  que  j'ai  ci*,  jusqua présent  le,  «-« 
pin,  large,  ver,  le  milieu  de  la  face  interne  de,  faisceaux  de  la  l,„e  q 
les  cô.é,  c,  ,nr  la  lace  externe  de,  même,  de  jur  fa>c. 

„  Pa,je  589.  A  la  ligne  a/j,  l.se»  »r  W«  .»/**««      " ^ 
•      •  v„^i  la  nbrase    «  Oue  qnefois  le  groupe  vasculaireesi 

mineure.  -  Voici  la  phrase  .    ve    4  »  f  inférieure, 

.  licnlé  ,ur  la  face  anlérieure,  e.  parfois  .1  «   u,s.  ™  »  B  bi. 

.  comme  pour  atteler  ,a  con,.ilu.,o.i  binaire.  .  -  j^,,,. 
naieeest  ne.ten.en,  accusé,  par  l'ordre  **^W^££Z*> 
Les  plu,  pe.,.„  qui  sont  sur  le,  côtés,  à  droite  e,  'J^^^, 
son.  les  premier,  formés.  Us  plu,  gro»,  q,u  occupent  ta MJ^  » 

son.  évide  ,e„,  le,  dernier,  achevés,  et  ^^S^L^ 

qne,  dan,  de  jeunes  organes,  le  groupe  va,cula.re  parait  qu  q 

c„lé  à  sa  face  inférieure  e.  à  sa  face  supérieure  «««^^  (  ; 

„  H„„.  590.  Je  di,  là  que  .  ft»  h  "»"»'    <     "*  ^1 

.  exister,  la  base  du  propagule)...  ,~ous  '„  '„  Ua 

»  de  ,x  «è.  »  vasculaire.  -  Il  aurai,  lallu  dire  que  cest  tantôt  à 

 énenre,  tantôt  »  la  face  inférieure,  et  tantôt  au  co  ^    u ™ 

droit  que  la  S,Wo„ou  l'ouverture  de  la  gouttière  vascula.re  .  r 

vers  n,n  des  points  où  son,  placé,  de,  pe,i„  vaisseaux.  J  ajome  a 

la  .ongneur  de  la  par.ie  vaseuhure  tubuleus.  es,  variable 

avoir  ■  ceiuimètrc  de  longueur,  lantô,  elle  n  a  que  ,  °"  a 

e„  même  quelquefois  tout  a  fait  nulle,  quand  le  groupe  J()nl 

en  go  L  sans  avoir  pris  la  forme  >«^-  " 

le  groupe  vascubiru  basilaire  s'était  ouvert  en  gouttière  a  sa  face  p 
après  s!,  sorbe  de  la  ,ige,  le  fond  de  la  tubulure  que  'S 
sTré.réctasa,.,  peu  a  peu  par  en  bas,  e,  se  rapprocha  £  ^ 
bord  supérieur  du  corps  vasculaire,  finissait  par  s  y  ouv  r,  .  C*       ^  ^ 
en  donnant  lieu  à  un  canalicule  qui  existait  «•  «'  ficie|  du 

espace,  menait  en  communication  avec  le  tissu  ^"T  ^^  „  Se,a- 
faLau  les  cellules  é,ro„es  qui  occupaien,  la  cavité  de ^  ^ 
bl.it  que  la  gouttière  avai,  d'abord  existe  dans  toute  h  ^  Js 
tubulure,  e,  que  celle-ci  a.a.l  été  produite  par  le  rapprochement 


Digitized  by  Google 


(  673  ) 

de  la  gouttière  vasctilaire.  C'est  ce  qui  a  dû  avoir  lien,  car  c'esl  précisément 
en  celle  région  que  se  forment  les  derniers  vaisseaux. 

..  Tome  LXIX,  page  237.  —  La  figure  entre  parenthèse  qui  commence 
la  ligne  28,  ue  représentant  pas  un  x  renversé,  est  nulle.  . 

MÉMOIRES  LUS. 

M.  A.  BoresiER  donne  lecture  d'un  Mémoire  intitulé  •  Du  pyrogèue  ou 
•le  l'esprit  du  feu  ». 

(Renvoi  à  la  Section  de  Physique.) 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS 

M.  G.  WœsTT!»  adresse  une  Note  relative  à  une  disposition  qu'il  propose 
d'introduire  dans  les  salles  d'hôpitaux,  pour  concourir  à  rendre  parfaits 
les  systèmes  de  ventilation  employés. 

<>  Ce  procédé  consiste  essentiellement  dans  la  transformation  des  grands 
courants  habituels  de  ventilation  en  une  infinité  de  petits  courants,  embras- 
sant toute  l'étendue  de  la  salle  et  s'opposaut  à  toute  stagnation  de  l'air. 

»  Il  rend  compte  des  différences  si  considérables  des  chiffres  qui  ont  été 
donnés  sur  les  quantités  d'air  à  fournir  aux  malades,  et  conduit  enfin  à 
penser  qu'avec  une  dépense  d'air  beaucoup  moindre  que  la  dépense  ac- 
tuelle, on  pourrait  obtenir  une  ventilation  parfaite.  » 

(Commissaires  précédemment  nommés  :  MM.  Dumas,  Morin, 
Andral,  H.  Sainte-Claire  Deville,  Bouillaud.) 

M.  Zaliwski  adresse  une  Note  relative  au  rôle  du  charbon  dans  les  piles 
électriques. 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée.) 

M.  Scoctktte*  adresse,  de  Metz,  pour  le  concours  du  legs  Béant,  un 
ouvrage  ayant  pour  litre  «  Histoire  chronologique,  topographique  et  ély  • 
tnologique  du  choléra,  depuis  l'antiquité  jusqu'à  son  invasion  en  Franc  ? 
en  i83a  ».  L'auteur  joint  à  cet  envoi  une  Noie  manuscrite,  indiquant  li^ 
points  principaux  sur  lesquels  il  désire  attirer  l'attention  de  la  Commis- 
sion. 

(Renvoi  à  la  Commission  du  legs  Bréant.) 

C.  H.,  1869,  1"  S*m,ttre.  ( T.  LXX,  N«  13.  **9 
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CORRESPONDANCE. 


M.  H.-W.  Muu»t  nommé  Correspondant  pour  la  Section  de  Minéra- 
logie,  adresse  ses  remercîuients  à  l'Académie. 

M.   LB  D..ECTE.JR   »E  L'iNST.TOT   BOYAL   «.ÉTÉOBOI.OO.QCB  DES  PaVS-Rm 

adresse  à  l'Académie  u»  exemplaire  de  l'Annuaire  rneteorolog.que  des 
Pays-Bas  pour  l'année  1869  (ire  parlie). 

M.  1*  Sec.*»..*  •*»■«.  P»™'  ,CS  fièCCS  'Tf  U^Nc.« 

Correspondance,  une  brocha  de  Af.  £no.  X,eS/o,,9cA»m,«  .n  ,  u  «   N<»  - 
paléontologues.  Huitième  article,  con.enant  la  «nie  du  prodrome 
Téléosauriens  du  Calvados  » 

M.  «  Secrétaire  pe.pét.e.  donne  lecture  d'une  Lettre  qui  acen^P* 
l'envoi  fait  par  M.  R.  Mft  de  Zurich,  de  la  seconde  hvra.son  de 
«  Manuel  de  Mathématiques  et  d'Astronomie  ». 

.  Cet  ouvrage,  imprimé  en  allemand,  n'est  pas  un  T  rai  té  or  d  i  na'r  '  ' 
un  apetçu  enrfchi  d'une  foule  de  Notices  historiques  et  biographiques, 
qui  ne  seront  pas  sans  intérêt  même  pour  les  savants.  » 

MÉTÉRÉOLOGiE.  -  M.  Élie  be  Be*c-ht  fait  hommage  à  l'Académie, .  » 
nom  de  M.  Zantedescln^n  ouvrage  de  Méteorolog.c,  imprimé  en  a 
et  intitulé  «  Anna  quarto  ddle  oscillaùoni  cMonfiche  orane  dturne  r»e» 
annue  del  ,867  (quatrième  année  des  oscillations  ^fi^^^ 
diurnes,  mensuelles  et  annuelles,  1 867)  .  et  lit  le  passage  suivant  de  la  U 

d'envoi:  «  Padoue,lc  ,4  mars.  8,0. 

,  Dans  ce  Mémoire,  j'ai  confirmé  la  détermination  des  ™J*X^^ 
variables  des  températures,  ainsi  que  la  connexion  des  météores  . 
perturbations  de  l'aiguille  aimantée.  D'après  mes  observations   1  P 
manifeste  que  le  baromètre  peut  prévenir,  q««'«  Jeuraenv,r»n  a  I  - 
de  l'arrivée  d'une  bourrasque,  et  que  les  perturbations  «•«"^  P 
vent  prévenir,  un  ou  même  deux  jours  à  l'avance,  de  1  arrivée  d  un  ^ 
de  terre  ou  de  mer.  Tous  les  navires  devraient  être  pourvus  de 
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mètres  qui  les  avertiraient  d'une  tempête  ou  d'une  bourrasque  prochaine 
pour  qu'ils  se  mettent  en  garde,  et  les  principaux  poils  devraient  être 
munis  d'excellents  appareils  magnétiques,  comme  du  bifilaire  vertical  et 
déclinomètre,  qui,  par  leurs  perturbations,  indiqueraient  au  moins  un 
jour  à  l'avance  une  future  bourrasque  de  mer.  Cela  tendrait  à  diminuer 
le  nombre  des  sinistres  maritimes.  » 


ANALYSE.  —  Sur  ies  équations  aux  dérivées  partielles  du  second  ordre. 
Note  de  M.  G.  Darbokx,  présentée  par  M.  Bertrand. 

ï. 

«  On  connaît,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  peu  de  chose  sur  les  équa- 
tions aux  dérivées  partielles  du  second  ordre.  A  part  une  remarque  très- in- 
génieuse de Bour  (Journal  de  l'École  Polytechnique,  3ne  cahier),  rien  d'essen- 
tiel n'a  été  ajouté  à  la  théorie  importante  et  lumineuse  exposée  par  Ampère 
dans  les  tomes  XI  et  XII  du  Journal  de  l'Ecole  Polytechnique.  Je  me  pro- 
pose, dans  cette  Noie,  d'exposer  une  nouvelle  méthode  qui,  sans  donner  la 
solution  complète  du  problème,  me  parait  constituer  un  progrès  dans  la 
théorie  des  équations  aux  dérivées  partielles.  Cette  méthode  s'étend  aux 
équations  de  tous  les  ordres  à  un  nombre  quelconque  de  variables  et  même 
aux  équations  simultanées;  mais,  pour  obtenir  plus  de  netteté  dans  ce  rapide 
exposé,  je  ne  parlerai  que  des  équations  aux  dérivées  partielles  du  second 
ordre  à  deux  variables. 

»  Soit 

(1)  /(*,  y,z,pyq,rts,t)  =  o 
l'équation  proposée,  et  soit 

(2)  Xdx  -+-  Ydy  -4-  Zdz  -+-  Vdp  ■+■  Qdq  -f-  Rr/r-H  Sds  +  Tdt  =  o 

sa  différentielle  totale;  adoptons,  pour  résoudre  la  question,  la  méthode  „ 
du  changement  de  variables  employée  avec  tant  de  succès  par  Ampère  et 
Cauchy.  Pour  cela,  nous  remplacerons  x  et  y  par  les  variables  jr,  r„,  jr« 
étant  une  fonction  de  r  et  de  y.  On  obtient  d'abord  les  relations  identiques 
et  bien  connues 

dt  dy       dp  dr       dq  dy 

dy,        '  dy,      dr.  dy.      dy,  dy. 

;  /  \  dz  dy      dp  dr      dff  A  dr  ' 

89.. 
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»  ne  pins,  les  condition,  d' intégralité  prendront  la  forme 

I   dp  _dqAj__A±dJL, 
\  dj.  —  dx  dy.       dy.  dx 

]  dr  _  ds  dy_  _  d^  dr^ 

(5)  \  dy~a~~  dlc  dy.      du  dr 

I  d*  _  d}_  dy  __  dy  dt_ 

\  dT.  ~  dx  dy.       dx  dy. 

.  on  »  dateurs,  en  prenan,  'a  dérWée  de  Péquadon  (.)  par  rapPo« 

•     ..«n*  m  f£W5ï  pour  éliminer  de  l'équation 
»  Servons-nous  des  équations  (3),  (4),^)  P°  ^   ^  ^ 

précédente  tontes  les  dérivées  par  rapport  à       excepte  ^  dy;  ' 
tiendrons  la  nouvelle  équation 

ds      c<"  u±dA-y- 
<\{V  -f-  Zq  -+-  P*  +  Q'  -+-  R  dx  +  Sdx  *  *dr  dx)  dy. 

.  Or  on  peut  supposer,  d'après  des  principes  bien ^"^^ 
inutile  de  rappeler,  que  j.  a  été  choisi  de  manière  que  1  equati, 

soit  satisfaite 

„  L'équation  (a)  se  réduit  alors,  et  devient 

tl  ds    c ...    t>  *    =  o, 

Y  -i-  Zq  •+■  P*  +  Q*  +  R  d7,     S  5Ï  ~    ^  ^ 
ce  qu'on  peut  encore  écrire,  en  tenant  compte  de  l'équation  (6), 

(7)  y  +  z9  +  p*-hQ'  +  »^+t|==0- 

.  Nous  avons  donc,  en  résnnW.  à  -lé.enni.,-  les  ^M* 
,,,  r, foncions  de  *  e,  de  r„  ««^^^d^  P* 
(61  (7).On,i«il  même  remplacer  lequanon  proposée  pa 
|,.r  rappor,  1  x,  ,ui,  e»  un.,,,  compte  de  réqnanon  (,),  prend 
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suivante  : 

(8)  X-f-Z/>  +  P/--»-Q*-f-R^  +  s£  =  o. 

»  Or,  parmi  les  équations  (3),  (4),  (6),  (7),  (8),  six  ne  contiennent  pas 
la  variable  y9\  mais  comme  il  y  a  sept  inconnues,  le  changement  de  va- 
riables proposé  par  Ampère  n'a  plus  la  même  utilité  que  dans  le  cas  du  pre- 
mier ordre  :  il  ne  peut  donner  la  solution  complète  du  problème. 

u  La  méthode  précédente  est  susceptible  d'une  grande  simplification, 
dans  le  cas  où  l'équation  proposée  est  de  la  forme 

(9)  HrH-aKj-f-L/-HMH-N(r/-J,)  =  o, 

et  elle  conduit  sans  difficulté  aux  équations  de  Monge  et  d'Ampère.  Quoi- 
qu'elle ne  contienne  rien  d'absolument  nouveau,  je  l'ai  exposée  dan*  l'in- 
térêt de  la  clarté  pour  ce  qui  va  suivre. 

»  Puisque,  dans  le  cas  où  l'on  se  borne  aux  inconnues  r,  s ,  t ,  r,  jr,  ou 
a  une  équation  de  moins  qu'il  ne  faudrait  pour  la  solution  cherchée  du 
problème,  il  est  naturel  de  se  demander  si,  en  adjoignant  aux  inconnues 
précédentes  les  quatre  dérivées  partielles  du  troisième  ordre  que  nous  appel- 
lerons a,  ]3,  7,  <?,  et  en  profitant  des  relations  différentielles,  on  ne  parvien- 
drait pas  à  un  nombre  suffisant  d'équations  pour  déterminer  comme  fonc- 
tions de  x,  non-seulement  les  inconnues  primitives,  mais  aussi  a,  ]3,  7,  0. 
Il  se  présente  ici  un  fait  important  et  qui,  je  crois,  n'a  pas  encore  été  re- 
marqué. Le  nombre  des  équations  ne  contenant  pas  y«  fit  encore  inférieur 
d'une  unité  au  nombre  des  fonctions  inconnues.  Ces  équations  ne  suffisent 
donc  pas  à  déterminer  les  inconnues  considérées  comme  fonctions  de  la 
seule  variable  x,  mais  la  différence  entre  h-  nombre  des  équations  et  celui 
des  inconnues  ne  croît  pas,  comme  on  pouvait  s'y  attendre  ;  cettediflérenee 
reste  toujours  égale  à  l'unité,  quel  que  soit  le  nombre  des  dérivées  qu'on 
introduit  successivement  comme  inconnues  auxiliaires. 

»  Les  résultats  précédents  établissent  une  différence  essentielle  entre  les 
équations  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre  et  celles  des  ordres  supé- 
rieurs. Pour  les  équations  du  premier  ordre,  le  nombre  des  équations  cou- 
tenant  seulement  les  dérivés  par  rapport  à  x  est  toujours  égal  au  nombre 
des  fonctions  inconnues.  U  n'en  est  plus  de  même  pour  les  équations  d'ordre 
supérieur.  Pour  l'équation  de  Monge,  par  exetnple,  on  n'a  que  trois  rela- 
tions pour  déterminer  2,  p,  q,  j\  considérées  comme  fonctions  de  x.  On 
sait  tout  le  parti  qu'on  tire  d'ailleurs  de  ces  relations  différentielles  :  toutes 
les  fois  qu'elles  offrent  deux  combinaisons  intégrables,  on  peut  résoudre 
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l'équation  différentielle,  ou  du  moins  la  ramener  à  une  équation  du  premier 

°rd,rCela  posé,  nous  serons  conduits  à  la  métbode  de  résolution  suivante: 
O   e  sav  ra  de  trouver  trois  couvaisons  intégrables  des  équ.1.0» 
en  r  z  p,  l  r,     t.  Si  ces  combinaisons  existent,  le  problème  pourra  être 
con'dérf  comme  complètement  résolu;  si  l'on  n'a  pas  de  combma.son 
^T..  oo  aura  recours  aux  équations  qui  contiennent  es  dénvees  do 
.roiLme  ordre.  Alors  même  que  les  premières  ébattons  ne 
de  combinaison  susceptible  d'intégration,  le  second  système  forv^é  av^  le 
dérivées  jusqu'au  troisième  ordre  pourra  en  donner.  Si  ce  système  n  est  pasm' 
cepùble  dZégration  partielle,  on  ira  jusqu'aux  dérivées  du  quatrième  ordre, 
et  l'on  pourra  avoir  des  combinaisons  intégrables,  et  mnsi  de  smte.  » 

ANALYSE.  -  Sur  un  point  du  calcul  des  différences.  Note  de  M.  F.  Tissmui"», 

présentée  par  M.  Delaunay. 
.  Dans  un  de  ses  Mémoires,  Lagrange  a  montré  comment  dans  certains 
cas,  d'une  relation  entre  les  dérivées  d'une  fonction  et  ses  d.ffercnces,  on 
peJt  déduire  aisément  une  relation  nouvelle  entre  les  intégrales  succès^ 
de  la  fonction,  et  ses  différences  et  intégrales  finies.  Le  but  de  cette  no 
est  d'en  montrer  des  exemples  intéressants,  a  propos  des  formules  de  qi 
dratures  en  usage  parmi  les  astronomes. 

»  3e  suppose  connues  les  valeurs  d'une  fonction /(*),  répondant  a  des 
valeurs  équidislantes  de  x  comprises  dans  l'expression  x.  +  p»,  ou  p  es 
un  nombre  entier  positif  ou  négatif,  et  qu'on  ait  formé  le  tableau  des  dé- 
férences, en  les  dénotant  comme  il  suit,  suivant  l'usage  : 

p      +  p„  +      =  f(x0  +  /»»  +  w)  -/(*.  +  P»)' 

,/*(*.+ p»)  =/•  (•*•„  +  p»  + 1)       + f»»  -  ï)» 

»  On  pourra  prolonger  le  tableau  vers  la  gauche,  avec  les  /'» ,  /"  V» 
en  se  donnant  arbitrairement  un  nombre  dans  chaque  colonne.  Je  supp 
en  outre  qu'on  Tait  complété,  en  intercalant  entre  deux  nombres  c 
cutifs  d'une  même  colonne,  leur  moyenne  arithmétique.  ^ 

»  Le  double  problème  dont  nous  nous  occupons  est  celui  qm  consi 
exprimer  les  valeurs  des  dérivées  et  des  intégrales  successives  de  la  » 
tion  f(x)  en  fonction  des  nombres  du  tableau  précédent.  Voie»  un  p 
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groupe  de  formules  résolvant  la  question  : 

(b)  [l{i  +  x)\"^A^x^t 

(«')  *-f f ...  j/(x)rf^=^Ar/— (x  +  =JL±!  *), 
[/(h-x)]-"=^A;-*;.t-"*'. 

h  Dans  ces  formules,  et  dans  celles  qui  suivent,  le  signe  I  porte  sur  la 
lettre  i,  qui  reçoit  les  valr urs  entières,  à  partir  de  zéro  y  compris.  Dans  la 
formule  (a),  x  est  un  des  arguments  x„+jBw,  A|"'  est  un  coefficient  nu- 
mérique défini  par  l'équation  (b).  Dans  la  formule  («'),  les  intégrales 
s'étendent  entre  les  deux  arguments  x0  et  x,  et  A*-"1  est  un  coefficient  nu- 
mérique défini  par  l'équation  (b').  On  voit  qu'on  passe  des  deux  premières 
formules  aux  deux  autres,  en  changeant  n  en  —  n,  et  convenant  de  rem- 
placer la  dérivée  niim<  par  l'intégrale  nfime. 

»  Une  conséquence  immédiate  de  la  formule  {b')  est  la  relation 

-  «Ai — •  =  (/  -  n)  AS-1  +  («-«-  i)  Ali;1, 

qui  permettra  de  calculer  de  proche  en  proche  les  coefficients  numériques 
qui  figurent  dans  les  expressions  des  intégrales  a'*"",  3''"",.... 

»  Voici  un  second  groupe  de  formules  employées  plus  souvent;  x  est 
encore  un  des  arguments,  et  les  limites  des  intégrales  sont  les  mêmes  que 
précédemment  : 

M  -w^=^BÇ;'/-« (cr), 

(rf)  ~ —  (arcsinx)"""'  =  Vf-  i)«3î'B[r,,**',+'*,S 

y  I  —  x 1  Lu 

(«)  (arcsinx)*"=^(-i)<a,,Blr1x,"*i<, 

(<*')  y==  (arc  sinx  )-»-•  ^"Br""'^-"-'*2', 

(C)  (arc  sinx)-*"  =^(-  i)' VB^x"^2', 

»  On  voit  que  la  détermination  de  Bj'  et        exige  des  formules  diffé- 
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rentes  suivant  que  n  est  pair  ou  impair;  elle  se  (ait  par  les  formules  (rf) 
et  (c/'j  si  n  est  impair,  par  les  formules  (e)  et  (e')  quand  n  est  pair;  les 
trois  dernières  formules  se  déduisent  encore  des  trois  premières,  en  chan- 
geant a«  en  —  2«,  ou  2/1  -+-  i  en  —  (2/1  ■+- 1). 

»  Une  conséquence  immédiate  des  formules  (d')  et  (e')  est  la  relation 

■AnB-"-  =(2*-  2/)B^*, 

(pu  permettra  de  déduire  les  coefficients  numériques  de  l'intégrale  3"""  de 
ceux  de  l'intégrale  2''"",  ceux  de  l'intégrale  5''me  de  l'intégrale  e'c 

»  On  forme  aisément  des  relations  analogues  entre  les  coefficients  des 
dérivées.  On  peut  enfin  chercher  les  valeurs  des  dérivées  pour  une  valeur 

.%■  -+-  moyenne  entre  deux  arguments  consécutifs,  et  se  proposer  de 
prendre  aussi  x  4-  -  comme  limite  supérieure  des  intégrales.  On  a  alors  les 


formules  suivantes  : 


(g  )  (arc  sinx)3"*4  = Y(~  i/a"^0  jc»""-'*3', 

(A)  ,  '    i(arcsin.g)»"=y(-  i)' a^C^x1"*", 

(g'y  (arcsinj.)-'"  '  i)'a"CiT" 

(A')  -==  'arc  sin. »  )-»»  1/ 2Î'C77",1^"2'"-Î<- 

.»  On  a  encore  des  formules  différentes  suivant  que  n  est  pair  ou  impair; 
mats  les  formules  (Jr),  (g'),  (h')  se  déduisent  encore  des  formules  (J), 
(g),  (h)  en  changeant  2«  en  -  2//,  <»u  2/1  -+- 1  eu  —  (2/1  -f- 1),  et  rempla- 
çant la  dérivée  ntèm*  par  l'intégrale  n""". 

»  On  trouverait,  comme  précédemment,  des  relations  entre  les  divers 
coeflicients  numériques  qui  figurent  dans  les  dernières  expressions.  » 
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CHIMIE  organique.  —  Sur  la  trkhtorltydrine  et  ses  isomères.  Mémoire  de 
M.  Berthelot,  présenté  par  M.  Balard. 

«  1.  Entre  les  problèmes  d'isomérie,  si  nombreux  en  chimie  organique, 
il  n'en  est  guère  de  plus  inféressants  que  ceux  qui  concernent  la  trichlor- 
hydrine. Ce  composé  a  été  préparé  par  la  réaction  méthodique  fie  l'acide 
chlorhydrique  sur  la  glycérine  (i): 

i°  CMiJCl»  =  C*H»0«-i-3HCl-3lliOî. 

»  Mais  la  même  formule  appartient  à  des  corps  obtenus  par  des  voies 
bien  différentes,  telles  que  l'action  du  chlore  sur  :  a°  l'hydrure  de  propy- 
lène  (a);  3° le  chlorure  de  propylène (3);  4°  l'acétone  monochlorhydrique, 
C4HSCI  (4);  5°  l'éther  isopropyliodhydrique  (5) ;  6°  l'éther  allyliodhy- 
drique  (6);  70  l'action  du  perchlorure  de  phosphore  sur  l'acroléine  (7),  etc. 

«  Quelle  qu'en  soit  l'origine,  le  composé  C*  H'CI*  a  été  déclaré  identique 
avec  la  trichlorhydrine  (8).  Cette  identité  entre  des  substances  d'origine  si 
diverse  semble  ouvrir  des  voies  multipliées  pour  la  synthèse  totali*  di*  la 
glycérine;  elle  serait  en  outre  d'une  extrême  importance  pour  les  théories 
relatives  à  la  constitution  des  corps  qui  renferment  6  équivalents  de  car- 
bone. Telles  sont  les  raisons  qui  m'ont  engagé  à  reprendre  l'étude  com- 
parée de  la  trichlorhydrine  et  des  isomères,  en  m'altacbant  surtout  à  ceux 
qui  peuvent  être  préparés  sans  partir  de  la  glycérine. 

»  2.  J'ai  d'abord  cherché  à  reproduire  la  glycérine  au  moyn  de  la  tri- 
chlorhydrine, conformément  à  ce  principe  général  de  méthode,  d'après 
lequel  la  constitution  d'un  corps  n'est  réellement  établie  que  par  la  concor- 
dance ries  épreuves  analytiques  et  des  épreuves  synthétiques.  Comme  il 
arrive  d'ordinaire  pour  les  éthers  chlorhydriques.  celle  reproduction  est 
plus  difficile  pour  la  trichlorhydrine  que  pour  les  triacéline,  tristéarine,  etc. 
Les  alcalis  proprement  dits  n'y  réussissent  guère,  et  l'oxyde  d'argent  humide 
fournit  des  résultats  peu  réguliers.  . . . 


{T  Bfrthvxot  et  or.  Lvr.n,  Annales  de  Chimie  H  de  Physîtjttv,  i'  son',-,  I.  Lit,  |i.  j i-. 
(a)  Schokli>]Isif.r,  Annalen  tler  Chemie,  I.  CL1I,  p.  i5t). 

(3)  Caiiouks,  Caintitr,.  rendus,  t.  XXXf,  |>.  292. 

(4)  LlS.-vEMASM,  Anitnivn  der  Chante,  I.  CXXXIX,  p.  17. 

(5)  Lixtcr**™,  même  Recueil,  1.  CXXXVl,  p.  4«. 

(6)  Opffîhif.im,  moine  Recueil,  I.  CXXXIIf,  p.  litt. 

17)  C-F.iJTHF.il,  Supplementhand  zti  Gmrlm's  Hatirihiich,  et'\,  p.  713. 

(8)  J'nir  Fourrage  précédent  et  les  Mémoire!  de  MM.  Liniiemanii,  Srhorl<  miner,  elr. 

C  R.,  ,870.  i»Stm*,trt,  (T.  LXX,  N»  13.)  9° 
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»  Tandis  que  je  poursuivais  ces  essais  pénibles  et  peu  fructueux,  j'ai 
pensé  que  les  actions  secondaires  qui  venaient  les  compliquer  pourraient 
être  évitées  en  opérant  la  saponification  de  la  trichlorhydrine  par  l'agent 
qui  décompose  les  éthers  de  la  façon  la  plus  simple,  je  veux  dire  par  l'eau 
pure.  En  effet,  il  suffit  de  chauffer  la  trichlorhydrine  pure  avec  vingt  fou 
son  poids  d'eau  vers  160  degrés,  pendant  vingt-cinq  a  trente  heures,  pour 
reproduire  une  proportion  considérable  de  glycérine.  Dans  ces  essais,  la  tri- 
chlorhydrine ne  se  dissout  jamais  en  totalité  dans  l'eau,  une  portion  plus 
ou  inoins  notable  se  changeant  en  chlorhydrines  polyglycériques.  C'est  la 
formation  de  ces  composés  condensés,  jointe  à  la  tendance  des  corps  chlorés 
à  se  changer  en  acides  par  la  substitution  de  l'oxygène  au  chlore,  qui  rend 
si  délicate  la  régénération  de  la  glycérine. 

■  3.  Une  fois  maître  de  ce  procédé,  je  l'ai  appliqué  à  l'étude  des  corps 
isomères,  en  le  combinant  avec  les  propriétés  suivantes  de  la  trichlorhy- 
drine. Ce  corps  bout  à  1 55  degrés;  la  potasse  le  change  en  épidichlorhy- 
drineC'H'Cl»,  liquide  bouillant  à  toi  degrés,  et  transformable  à  son  tour 
en  un  chlorure  C'H*CI\  liquide  et  bouillant  a  164  degrés. 

»  4.  J'ai  préparé  d'abord  l'acétone  monochlorhydrique  C'H'CI  (i),  et 
je  l'ai  traité  par  le  chlore  sec  à  zéro.  Le  produit  s'est  résolu  en  deux  liquides: 
l'un  trichloréC•HsCl^  volatil  entre  i/Joet  1^5  degrés;  l'autre  C*H*Cl4  (a), 
qui  bout  entre  161  et  166  degrés.  Aucun  de  ces  corps,  traités  par  l'eau  à 
160  degrés,  n'a  fourni  trace  de  glycérine.  Je  n'en  ai  pas  obtenu  davautage 
avec  le  bromure  C»HsClBrs,  bouillant  à  170  degrés. 

»  Ainsi  les  dérivés  chlorés  de  l'acétone  ne  sont  pas  identiques  avec  ceux 
de  la  glycérine.  Ils  ne  le  sont  pas  avec  ceux  du  propylène.  En  effet  : 

i  Le  chlorure  de  propylène  C'H'CI'  bout  à      io4"  (Cahours); 

I  L'acétone  dichlorhydrique,  isomère   bout  à       70»  (Fnedel); 

|  Le  chlorure  de  propylène  chlore  C'H'Cl»  bout  vers  170°; 

I  Le  chlorure  d'acétone  monochlorhydrique   bout  vers  iqo0» 

l  Le  chlorure  de  propylène  bichloré  C«H« Cl*  bout  vers  io5°-200°; 

'(  Le  chlorure  d'aeélone  monochlorhydrique  chloré,  bout  vers  i65°. 

»  En  moyenne,  le  point  d'cbullition  des  corps  isomères  des  deux  séries 
diffère  de  3o  à  35  degrés.  Ceux  des  deux  composés  C'H'CI  sont,  chose  sin- 
gnliere,  bien  plus  voisins,  rapprochement  qui  s'observe  aussi,  d'après  les 
nombres  des  auteurs,  entre  les  divers  corps  C'H«C1*  et  C'H'Cl'Br*. 

(  1  )  Fbirdel,  Jmiates  de  Chimie  et  de  Physique,  4"  *érie,  t.  XVI,  p.  343. 
12)  M.  Linncmann  a  trouvé  dans  un  liquide  pareil  :  Cl  =  78,6. 
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»  5.  Venons  aux  dérivés  de  l'élher  isopropyliodhydrique.  J'ai  préparé 
l'alcool  isopropylique  au  moyen  de  l'acétone;  j'ai  fait  agir  le  chlore  sur 
son  élher  iodhydrique.  J'ai  obtenu  ainsi  l'élher  isopropylchlorhydrique 
C*HTCI,  que  j'ai  fait  réagir  sur  le  chlore  gazeux.  J'ai  obtenu  deux  produits 
principaux  :  un  corps  tnchlorë  C*H5CP,  bouillant  entre  i5o  et  160  degrés, 
et  un  corps  G*H*Cl\  bouillant  entre  i8oet  190  degrés,  cristallisé,  d'appa- 
rence camphrée,  fusible  vers  1 45  degrés,  d'une  densité  voisine  de  1,  55.  I* 
résidu  (CH'CI*?)  était  liquide. 

»  Le  corps  trichloré,  traité  par  l'eau  à  170  degrés,  n'a  pas  fourni  trace 
de  glycérine.  Ce  n'était  donc  pas  de  la  trichlorhydrine,  mais  un  isomère. 
Le  composé  CH'Cl*  était  également  isomère  avec  les  chlorures  de  l'épidi- 
chlorhydritie  (liquide,  bout  à  164  degrés);  de  l'acétone  monochlorhydrique 
chloré  (i65  degrés);  du  propylène  bichloré  (liquide,  iqS-aoo);  ainsi  qu'avec 
l'hydrure  de  propylène  t'-trachloré,  corps  cristallisé  qui  bout  vers  aoo-ao5 
(Schorlemmer)  ;  et  probablement  aussi  avec  le  tétrachlorure  d'allyléne. 

»  6.  Enfin  j'ai  étudié  les  dérivés  de  l'hydrure  «le  propylène.  Après  avoir 
préparé  ce  carbure  au  moyen  de  l'élher  cyanhydrique  et  de  l'acide  iodhy- 
drique  à  280  degrés,  je  l'ai  attaque  par  le  chlore,  en  suivant  les  prescriptions 
de  M.  Schorlcmmer.  J'ai  obtenu  en  effet  deux  corps  chlorés,  C*H*CIS  bouil- 
lant vers  100  degrés,  et  Crl'CI1  vers  i5o-i6o  degrés.  Le  premier  a  été  chlo- 
ruré de  nouveau,  et  j'ai  traité  séparément  par  l'eau  à  170  degrés  le  produit 
de  celle  réaction,  ainsi  que  le  composé  C'H'Ci3  préparé  d'abord.  Je  n'ai 
pas  obtenu  de  glycérine  en  proportion  sensible.  Cependant  je  dois  faire  ici 
une  réserve,  n'ayant  pas  opéré  sur  de  grandes  quantités  de  matière. 

»  Il  résulte  de  ces  faits  que  la  trichlorhydrine  n'a  pas  été  reproduite  jus- 
qu'ici avec  des  substances  ne  tirant  pas  leur  origine  de  la  glycérine.  Il  en 
résulte  encore  qu'il  existe  au  moins  cinq  séries  isomériques,  savoir  : 

»  i°  Les  dérivés  chlorés  de  l'hydrure  de  propylène,  C*H",  lesquels  com- 
prennent probablement  ceux  de  l'élher  propylchlorhydrique  normal; 

»  a°  Les  dérivés  du  chlorhydrate  de  propylène,  C'H'.HCI,  ou  élher 
isopropylchlorhydrique; 

»  3°  Les  dérivés  du  chlorure  de  propylène  normal,  C'HVCl3,  correspon- 
dant au  chlorure  d'éthyléne  et  à  l'alcool  diatomique; 

»  4°  Les  dérivés  de  l'acétone  dichlorhydrique; 

»  5°  Les  dérivés  de  la  trichlorhydrine,  C'HVCI*,  correspondant  à  la 
glycérine,  c'est-à-dire  à  l'alcool  triatomique  normal. 

»  Pour  compléter  celte  revue,  il  conviendrait  de  comparer  encore  la 
série  des  dérivés  de  l'élher  allylchlorhydrique;  celle  des  deux  aci oléines 

yo.. 
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chlorhydriques;  celle  des  deux  chlorhydrates  d'allylène,  CH'.HCl, 
CMP.aHCl  ;  celle  des  deux  chlorures  d'allylène,  C*H>C\3  et  C9H'Cl',  etc.; 
car  les  différences  d'origine  entraînent  souvent  la  métamérie  des  dérivés. 


»  C'est  une  métamérie  de  celte  nature  qui  distingue  la  tribromhydrine, 
obtenue  par  M.  de  Luca  et  par  moi  au  moyen  de  la  glycérine,  et  l'isolri- 
broinhydriue,  obtenue  au  moyen  de  l'éther  allyliodhydriquc.  Mais  il  ne 
faut  pas  oublier  que  ces  métaméries  disparaissent  parfois  sous  l'influence  de 
légers  changements  dans  les  conditions  des  préparations.  C'est  ce  que  mon- 
trent mes  anciennes  expériences  sur  les  chlorhydrates  de  térébenlhcne,  les 
travaux  de  MM.  Beilstein  et  Umprichl  sur  les  toluènes  chlorés,  ainsi  que 
ceux  de  MM.  Lauth  et  Grimaux  sur  les  toluènes  bromes,  enfin  les  récentes 
découvertes  tle  M.  Keboul  sur  les  réactions  entre  l'acide  bronihydrique  il 
les  carbures  broutés,  etc.  Dans  une  Note  publiée  la  semaine  dernière, 
M.  Henry  croit  cependant  devoir  nier  l'isomérie  des  deux  tribromhydi  ines. 
Sans  connaître  les  raisons  théoriques  qui  guident  M.  Henry,  probablement 
analogues  à  celles  qui  avaient  conduit  à  identifier  les  divers  composés 
('.•H1  Cl1,  je  maintiens  l'exactitude  de  notre  propre  expérience.  Nous  a\ons 
fait  l'analyse  complète  de  la  tribromhydrine,  qui  bouta  180  degrés;  c'est 
un  corps  peu  stable,  que  l'eau  altère  déjà,  et  qui  ne  saurait  être  confondu 
avec  l'isotrihroiuhydrine,  bouillant  à  218  degrés,  et  beaucoup  plus  stable. 
Si  M.  Henry  n'a  pas  observé  notre  tribromhydrine,  c'est  qu'elle  ne  se  pro- 
duit pas  ou  qu'elle  est  détruite  dans  les  conditions  où  il  s'est  placé.  Eu  eflet, 
son  liquide  commençait  à  bouillir  vers  200-aio  degrés,  c'est-à-dire  qu'il  ne 
renfermait  aucune  substance  volatile  vers  180  degrés,  température  à  laquelle 
passait  notre  produit  principal.  Vers  218  degrés,  il  obtient  un  corps  exempt 
d'oxygène;  tandis  que,  vers  210  degrés,  nous  avons  obtenu  seulement  des 
composés  oxygénés  (combinaison  ou  dissolution  d'acide  bromhydrique  et 
de  dibromhydrine?).  Cette  diversité  entre  des  faits  dont  la  constatation  est 
trop  simple  pour  donner  lieu  à  quelque  méprise  suffit  pour  établir  qu'il  n  a 
pas  opéré  mu*  les  mêmes  produits  que  nous.  » 

PHYSIQUE.  —  Sur  lu  sunaturation  du  chlorure  de  calcium.  Note  de 
M.  E.  Lm'kuvrk,  présentée  par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville. 

«  i°  Une  solution  très-concentrée  de  chlorure  de  calcium  peut  pré- 
senter des  phénomènes  de  sursaturation  analogues  à  ceux  qui  ont  été  con- 
statés sur  le  sulfite  de  soude  et  si  bien  étudiés  en  dernier  lien  par 
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M.  Cernez  :  mais,  comme  le  chlorure  de  calcium  es!  éminemment  déli- 
quescent, ses  cristaux  ne  sauraient  exister  dans  l'atmosphère,  et  une  so- 
lution sursaturée  de  ce  sel  se  conserve  même  à  l'air  sans  cristalliser. 
J'ajouterai  que  cette  circonstance  rend  très-facile  la  préparation  de  ces 
solutions  pour  les  expériences  de  cours;  il  suffit  en  effet  de  dissoudre 
dans  5o  centimètres  cubes  d'eau  35o  à  ^oo  grammes  de  chlorure  de  cal- 
cium cristallisé  (ou  bien  200  Je  chlorure  anhydre  dans  a5o  d'eau),  de 
chauffer  le  liquide  à  4o  ou  5o  degrés  et  de  l'abandonner  à  lui-même  après 
l'avoir  filtré.  Vient-on  à  projeter  dans  le  liquide  froid  un  petit  cristal  de 
chlorure  de  calcium,  ou  voit  apparaître  aussitôt  une  magnifique  cristalli- 
sation, qui  se  propage  dans  la  masse  assez  lentement  pour  qu'on  puisse  eu 
suivre  dans  ses  détails  le  développement  au  milieu  du  liquide.  La  solu- 
tion refroidie  peut  d'ailleurs  être  agitée  soit  seule,  soit  avec  des  fragments 
de  verre  sans  qu'il  y  ait  cristallisation. 

»  20  La  sursaluralion  du  chlorure  de  calcium  se  produit  entre  des  li- 
mites déterminées  de  température.  La  limite  supérieure  est  comprise 
entre  28  et  29  degrés.  C'est  la  température  à  laquelle  le  sel  hydraté 
(CaCl,6HO)  se  dissout  dans  son  eau  de  cristallisation  :  c'est  également 
à  ce  point  que  remonte  un  thermomètre  plongé  dans  une  solution  sur- 
saturée à  l'instant  où  elle  cristallise.  Si  l'on  place  dans  une  chambre 
suffisamment  froide,  le  ballon  qui  contient  la  solution  sursaturée,  on  voit 
à  un  certain  moment  jaillir  de  la  paroi  des  aiguilles  cristallines,  qui  en  un 
instant  envahissent  tout  le  liquide  :  celui-ci  se  prend  alors  en  une  masse  de 
très-petits  cristaux,  d'un  aspect  tout  différent  de  ceux  qui  se  produisent 
quand  la  sursaturatiou  a  cessé  par  l'addition  d'une  trace  de  cristal.  Pour 
déterminer  exactement  la  température  du  liquide  qui  touche  la  paroi,  à 
l'instant  où  cette  cristallisation  se  produit,  je  prends  un  tube  fermé,  un 
peu  large,  de  a5  centimètres  de  longueur  environ  :  je  place  au  fond  une 
couche  de  mercure  de  10  centimètres  à  peu  près,  puis  la  solution  sursatu- 
rée, et  je  dispose  un  thermomètre  dont  le  réservoir  plonge  dans  la  partie 
supérieuie  du  mercure  ;  je  refroidis  alors  l'extrémité  inférieure  du  tube  avec 
de  l'eau  et  de  la  glace,  et  j'observe  le  thermomètre  à  l'instant  où  les  cristaux 
jaillissent  de  la  surface  du  mercure.  Cet  effet  se  produit  à  la  température 
constante  de  5°, 8.  Les  limites  de  la  sursaturatiou  sont  donc  5". 8  et  a8°,5. 

»  3"  Une  solution  sursaturée  de  chlorure  de  calcium  peut,  connue  le 
sulfate  de  soude,  donner  spontanément  naissauce  à  des  cristaux  moins 
Indra  tés  que  CaCl,6HO,  sans  que  la  sursaturatiou  cesse  pour  cela.  Si 
l'on  prend  une  solution  de  chlorure  de  calcium  contenant  environ  55 
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pour  100  de  se)  anhydre  et  45  pour  100  d'eau  (proportion  d'eau  moindre 
que  celle  qui  entre  dans  les  cristaux  CaCl,6HO),  on  voit',  lorsque  la 
solution  arrive  à  i5  degrés  environ,  s'y  produire  peu  à  peu  de  grandes 
lames  cristallines  transparentes,  toutes  différentes  par  leur  aspect  des  cris- 
taux prismatiques  de  chlorure  de  calcium,  CaCI,6HO.  La  portion  restée 
liquide  peut  être  agitée  sans  qu'il  s'y  produise  de  cristallisation  :  mais 
celle-ci  se  manifeste  aussitôt  qu'on  y  jette  un  petit  cristal  de  chlorure  à 
6  atomes  d'eau.  Elle  se  propage  rapidement  dans  le  liquide  et  dans  l'eau 
mère  qui  pénètre  les  cristaux  primitivement  formés  :  et  l'on  voit  ceux-ci 
perdre  successivement  leur  transparence.  Le  développement  progressif  de 
cette  opacité,  qui  accompagne  la  formation  des  cristaux  à  6  équivalents 
d'eau,  montre  d'une  manière  évidente  que  la  cause  de  la  perle  de  transpa- 
rence est  bien  celle  qui  a  été  indiquée  par  M.  Gernez  pour  le  sulfate  de 
soude  (NaG^SO'^IIO  ou  NaO,SO',8HO.)  Ayant  isoléaveesoin  quelques- 
uns  de  ces  cristaux  de  l'eau  mère  sursaturée,  j'y  ai  trouvé  de  4oà4i  pounoo 
d'eau,  proportion  qui  correspond  à  la  formule  Ca Cl, 4HO  (3o,,5  pour  100). 

»  4°  essayé  sur  des  solutions  sursaturés  de  chlorure  de  calcium 
un  grand  nombre  de  sels,  dans  le  but  de  provoquer  la  cristallisation.  Les 
suivants  n'ont  rien  produit  :  KCI;  KBr;  Kl;  NaCI;  AzH*CI;  CaCl, 4HO; 
ZnCI  cristallisé;  CuCI  cristallisé;  Hg'Cl;  HgCI  ;  KO.A'/O*;  KO,CIO'; 
NaO,AzO*;  BaO.AzO';  StO,  AzO\  5  HO;  AzII*0,Az05  ;  CuO,  AzO»4HO; 
ZnO,Az05,6HO;  2NaO,AsOs,  25HO;  BaGvSO1;  acétates  de  plomb  et  de 
soude  cristallisés.  Une  goutte  d'acide  snlfuriquc  a  donné  un  précipité  de 
sulfate  de  chaux,  mais  n'a  pas  provoqué  la  cristallisation;  il  en  a  été  de 
même  des  sulfates  solublcs,  introduits  solides  ou  en  dissolution,  et  des  car- 
bonates alcalins  en  dissolution.  La  cristallisation  a  été  produite  par  le  chlo- 
rure de  strontium  cristallisé,  le  chlorure  de  baryum  cristallisé  ou  anhydre, 
le  chlorate  de  baryte,  l'acétate  de  baryte.  L'action  du  chlorure  de  stron- 
tium StCI,6HO,  isomorphe  du  chlorure  de  calcium,  n'a  rien  d  étonnant.  Le 
chlorure  de  baryum  anhydre  ne  produit  la  cristallisation  qu'au  bout  de 
quelques  instants  :  le  chlorure  de  baryum  cristallisé  la  provoque  presque 
immédiatement.  Étonné  de  ce  fait,  j'ai  répété  l'expérience  avec  plus  de 
dix  échantillons  différents  de  chlorure  de  baryum  pur  et  dans  lesquels  j'ai 
recherché,  par  les  procédés  les  plus  sensibles,  la  présence  de  la  strontiane 
ou  de  la  chaux;  j'ai  employé  le  chlorure  de  baryum  chauffé  pendant  plu- 
sieurs heures  à  6o  degrés  et  introduit  chaud  dans  le  liquide;  enfin  j'ai  cher- 
ché s'il  n'existait  pas,  dans  le  chlorure  de  baryum  cristallisé,  des  traces  de 
cristaux  à  6  atomes  d'eau,  isomorphes  de  CaCI,6HO,  et  pour  cela  j'ai  fait 
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cristalliser  lè  chlorure  de  baryum  à  —  20  degrés  :  il  ne  contient  toujours  que 
2  atomes  d'eau.  Le  chlorate  de  baryte  et  l'acétate  de  baryte,  soit  solide,  soit 
en  solution  très-concentrée,  ont  toujours  produit  la  cristallisation,  mais  en 
donnant  d'abord  naissance  par  double  décomposition  avec  le  chlorure 
de  calcium  à  un  précipité  de  chlorure  de  baryum  :  c'est  donc  dans  ce  cas 
ce  dernier  sel  qui  agit  seul.  Il  est  donc  certain  que  le  chlorure  de  stron- 
tium StCl,6HO  et  le  chlorure  de  baryum  BaCl,aHO  peuvent  faire  cristal- 
liser les  solutions  sursaturées  de  chlorure  de  calcium. 

«  5°  Le  phénomène  de  la  sursaturation  permet  d'observer  très-aisé- 
ment la  variation  de  volume  qui  se  produit  pendant  la  cristallisation  d'un 
sel.  Je  prends  un  ballon  de  5oo  cenlitnètres  cubes,  dont  le  col  est  divisé  en 
dixièmes  de  centimètre  cube  :  je  place  dans  le  ballon  a5o  à  3oo  centimètres 
cubes  de  solution  sursaturée,  et  j'ajoute  du  pétrole  de  manière  que  le 
niveau  du  liquide  affleure  dans  le  col  du  ballon.  L'appareil  étant  plongé 
dans  un  bain  à  /  degrés,  j'observe  la  division  d'affleurement;  je  provoque 
la  cristallisation,  je  laisse  revenir  à  la  température  /  degrés,  et  je  constate 
ainsi  la  variation  de  volume  occasionnée  par  le  passage  du  sel  de  l'état 
liquide  à  l'état  solide  dans  les  mêmes  conditions  de  température.  Le 
chlorure  de  calcium,  en  passant  de  l'état  liquide  à  l'étal  solide  (lemp.=  70), 
se  contracte  des  o,o83a  de  son  volume  à  l'état  solide.  Celte  contraction  de 
près  d'un  dixième  est  d'autant  plus  étonnante  que  le  sel  contient  moitié  de 
son  poids  d'eau  de  cristallisation,  et  que  ce  liquide,  par  la  solidification,  se 
ddale  à  peu  prés  de  Le  sulfate  de  soude  à  8  degrés  se  dilate,  en  se  soli- 
difiant, des  o,o?47  de  son  volume  à  l'état  solide,  quand  la  solution  con- 
tient 3  parties  de  sel  pour  1  d'eau;  des  0,027a  pour  une  solution  de  3  de 
sel  et  2  d'eau;  enfin  des  o,o3G5  pour  une  solution  de  1  de  sel  et  1  d'eau. 
Cette  dilatation  est  donc  d'autant  plus  grande  que  la  solution  d'où  se 
dépose  le  sel  est  plus  étendue.  » 

CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Elude  chimique  de  l'etualyptol.  Note  de  M.  S.  Cm»ëz, 

présentée  par  M.  Regnault. 

«  L'Eucalyptus  globulus  est  un  très-bel  arbre,  originaire  de  la  Tasinanie, 
où  il  a  été  remarqué,  pour  la  première  fois,  par  Labillardière  en  179a.  Ce 
végétal  acquiert  un  développement  extraordinaire,  il  peut  s'élever,  comme 
quelques-unes  des  espèces  du  uième  genre,  à  savoir  les  Eucalyp.  giganlea, 
obliqua,  salit  if  olia,  etc.,  à  une  hauteur  de  80  à  100  mètres. 

»  L'acclimatation  de  YEucalyptus  globulus  dans  le  bassin  de  la  Méditer- 
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ranée  est  aujourd'hui  un  fait  assuré,  et  c'est  surtout  à  M.  Ramel  que  re- 
vient l'honneur  de  ce  résultat.  Guidé  par  l'idée  philanthropique  que  la 
salubrité  bien  connue  du  climat  de  l'Australie  est  due  aux  émanations 
de  cet  arbre,  dont  les  feuilles  sont  parsemées  de  nombreuses  cellules  rem- 
plies d'une  huile  volatile  aromatique,  M.  Ramel  consacre,  depuis  quinze 
ans,  taule  son  activité  à  la  propagation  de  l'Euealypte.  son  arbre  de  prédi- 
lection. Il  existe  aujourd'hui  de  nombreux  spécimens  «le  cet  arbre  en  Pro- 
vence, en  Espagne,  en  Italie,  dans  les  îles  .le  la  Méditerranée  et  en  Algérie. 

»  Des  semis  faits  à  P;iris  en  1860,  dans  les  jardins  de  la  ville,  ont  par- 
faitement réussi,  mais  les  jeunes  arbres  n'ont  pas  résisté  à  la  gelée,  et  c'est 
grâce  à  cette  circonstance  prévue  que  j'ai  été  amené  à  examiner  chimique- 
ment l'essence  d'Eucalypte. 

»  Voyons  d'abord  la  proportion  d'essence  que  l'on  peut  extraire  de  cette 

plante  : 

»  10  kilogrammes  de  feuilles  fraîches,  enlevées  à  des  tiges  atteintes  par  le 
froid,  à  Paris,  à  la  fin  de  l'année  1867,  ont  fourni,  par  la  distillation  avec  de 
l'eau,  275  grammes  d'essence;  soit  2,75  pour  100. 

»  Dans  une  autre  expérience,  8  kilogrammes  «le  feuilles  sèches,  récoltées 
depuis  un  mois  à  Hvères,  ont  produit  489  grammes  d'essence,  ou  un  peu 
plus  de  6  pour  100. 

»  Ce  résultat,  assez  remarquable,  prouve  que  l'essence  emprisonnée 
dans  les  cellules  des  feuilles  ne  se  volatilise  que  très-lentement. 

•>  En  prenant  des  feuilles  tout  à  fait  sèches,  rapportées  de  Melbourne  et 
conservées  depuis  cinq  années,  on  a  obtenu  un  peu  plus  de  1, 5  pour  100 
d'essence. 

».  L'huile  essentielle  recueillie  dans  ces  diverses  circonstances  est  tou- 
jours la  même:  c'est  un  liquide  très-fluide,  à  peine  coloré,  doué  d'une 
odeur  aromatique  analogue  à  celle  du  camphre.  Ce  liquide,  chauffé  dans 
un  appareil  distillatoire,  commence  à  bouillir  vers  170  degrés;  le  thermo- 
mètre monte  rapidement  à  175  degrc's,  où  il  reste  stationnaire  jusqua  ce 
que  la  moitié  environ  du  produit  ait  passé  à  la  distillation;  une  autre  por- 
tion de  l'essence  passe  entre  188  et  190  degrés,  c'est  un  mélange  de  plu- 
sieurs produits;  enfin,  en  continuant  à  chauffer,  on  obtient  une  petite  quan- 
tité de  liquide  volatil  à  une  température  supérieure  à  200  degrés. 

»  Le  liquide  distillé  en  premier  lieu,  entre  170  et  178  degrés,  n'est  pas 
un  produit  chimiquement  pur  :  il  est  nécessaire,  pour  le  purifier,  de  le 
mettre  en  contact  d'abord  avec  de  la  potasse  en  morceaux,  puis  avec  «lu 
chlorure  de  calcium  fondu;  en  le  distillant  de  nouveau,  on  obtient  un 
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liquide  très-fluide,  incolore,  bouillant  régulièrement  à  175  degrés;  ce  pro- 
duit peut  être  considéré  couime  un  principe  immédiat  pur,  distinct  par  ses 
propriétés  et  par  sa  composition  des  espèces  chimiques  connues.  Je  le 
désigne  sous  le  nom  A' cucalyplol. 

«  C'est  un  liquide  plus  léger  que  l'eau  ;  sa  densité  à  8  degrés  est  égale 
à  0,905  ;  il  dévie  à  droite  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière;  son  pou- 
voir rotatoire  moléculaire  [a]  =  -+-  io°,4a  pour  une  longueur  de  100  mil- 
limètres. L'eucalyplol  reste  liquide  après  une  exposition  de  trois  heures  à 
un  froid  de  18  degrés,  obtenu  par  un  mélange  de  neige  et  de  sel.  Aspiré  par 
la  bouche  à  l'état  de  vapeur  en  mélange  avec  de  l'air,  l'eucalyplol  a  une 
saveur  fraîche,  agréable;  on  l'a  déjà  employé  avec  succès  en  thérapeutique 
sous  cette  forme;  il  est  peu  soluble  dans  l'eau,  mais  il  se  dissout  complè- 
tement dans  l'alcool;  celte  solution,  trés-diluée,  possède  une  odeur  ana- 
logue à  celle  de  la  rose. 

>»  La  composition  de  l'eucalyplol  est  représentée  par  laformuleC,*H*0O', 
déduite  de  l'analyse  concordante  de  divers  échantillons  de  provenances  dif- 
férentes, et  contrôlée  par  la  détermination  de  la  densité  de  vapeur  trouvée 

égale  à  5,92;  la  densité  théorique  pour  la  formule  — ^ —  est  6,22. 

»  L'acide  azotique  ordinaire  attaque  lentement  l'eucalyptol;  on  trouve 
parmi  les  produits  de  la  réaction  un  acide  cristallisable,  non  azolé,  obtenu 
en  trop  petite  quantité  pour  en  faire  une  étude  complète  ;  c'est  probablement 
un  composé  analogue  à  l'acide  camphorique. 

»  Avec  l'acide  sulfurique  concentré,  l'essence  d'Eucalypte  se  colore  eu 
noir;  le  mélange  abandonné  à  lui-même,  puis  traité  par  l'eau,  laisse  dé- 
poser une  matière  de  consistance  goudronneuse,  d'où  l'on  sépare  un  hydro- 
carbure volatil  par  distillation. 

»  En  mettant  en  contact,  dans  une  cornue  tubulée  munie  d'un  récipient, 
des  poids  égaux  d'eucalyptol  et  d'acide  phosphorique  anhydre,  il  n'y  a  pas 
d'action  immédiate;  mais,  au  bout  de  cinq  minutes,  le  mélange  s'échauffe, 
une  portion  du  liquide  distille,  l'acide  phosphorique  se  colore  en  brun,  et 
se  change  en  une  masse  poisseuse,  en  même  temps  que  la  portion  non  dis- 
tillée vient  surnager.  En  réunissant  les  liquides  et  les  chauffant  en  présence 
de  l'excès  d'acide  phosphorique  contenu  dans  la  cornue,  on  obtient  un 
composé  fluide,  incolore,  bouillant  régulièrement  à  i65  degrés;  c'est  un 
hydrogène  carboné  d'une  densité  o,836,  à  1  2  degrés.  Sa  composition  diffère 
de  celle  de  l'eucalyptol  par  2  équivalents  d'eau  en  moins;  il  a  pour  formule 
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C,»H,«;  la  densité  de  sa  vapeur  a  été  trouvée  égale  à  5,3.  Je  désigne  ce 
produit  sous  le  nom  d'eucalyplène;  il  correspond  au  cymène. 

»  L'action  de  l'acide  phosphorique  anhydre  donne,  en  outre,  un  liquide 
bouillant  à  une  température  supérieure  à  3oo  degrés,  et  dont  la  composition 
centésimale  est  exactement  la  même  que  celle  de  l'eucalyptène.  J'ai  essayé 
de  prendre  la  densité  de  vapeur  de  ce  produit  à  la  température  de  445  degrés 
dans  la  vapeur  de  soufre;  mais  il  y  a  un  commencement  de  décomposition, 
et  il  m'est  impossible  d'établir  avec  certitude  l'équivalent  de  ce  nouvel 
hydrocarbure  condensé.  Je  propose  de  le  désigner  sous  le  nom  à'euialyplo- 
lène,  pour  le  distinguer  du  précédent. 

»  En  faisant  arriver,  dans  l'eucalyptol,  refroidi  à  zéro,  de  l'acide  chlorhy- 
drique  gazeux  et  sec,  le  gaz  est  absorbé  en  grande  quantité;  le  produit  finit 
par  se  prendre  en  une  masse  cristalline,  empâtée  dans  une  portion  du  li- 
quide, quia  pris  une  couleur  bleue-violacée  très-belle;  mais  cette  apparence 
change  bientôt.  Le  mélange  laisse  dégager  d'abondantes  va  peurs  acides;  les 
cristaux  se  fluidifient,  le  liquide  bleu  devient  brun,  puis  peu  à  peu  il  se  dé- 
colore, et  il  s'en  sépare  de  petites  gouttelettes  d'eau,  contenant  la  presque 
totalité  de  l'acide  chlorhydrique  absorbé.  Le  résultat  final  de  la  réaction 
est  encore  un  hydrocarbure,  bouillant  vers  168  degrés  et  paraissant  iden- 
tique avec  l'eucalyptène. 

»  En  résumé,  d'après  la  composition  et  les  propriétés  chimiques  del  eu- 
calyptol,  on  devrait  le  placera  côté  du  camphre,  dont  il  est  un  homologue. 
Ses  dérivés  peuvent  être  aussi  comparés  à  ceux  du  camphre  ;  mais  si  1  on 
considère  les  propriétés  physiques  des  termes  correspondants  dans  les  deux 
séries,  on  trouve  une  anomalie  qui  n'existe  pas  pour  les  composés  réellement 
homologues. 

»  Théoriquement,  l'eucalyptol  placé  à  deux  échelons  au-dessus  du 
camphre,  devrait  avoir  un  point  d'ébullition  plus  élevé,  de  38  degrés  envi- 
ron :  c'est  le  contraire  qu'on  observe.  En  effet,  le  camphre,  solide  an-dessous 
de  i75degrés,  bout  régulièrement  à  204  degrés;  en  admettant  l'homologie, 
le  point  d'ébullition  de  l'eucalyptol  devrait  être  égal  à  a4a  degrés  :  nous 
avons  vu  qu'il  est  inférieur  de  67  degrés  à  celte  température.  11  y  a  la,  a 
notre  avis,  un  point  intéressant  à  étudier;  la  science  possède  déjà,  d  est 
vrai,  des  anomalies  semblables,  dans  un  grand  nombre  de  cas  d'isomene, 
mais  la  difficulté  n'en  subsiste  pas  moins;  il  appartient  aux  chimistes  de  la 
surmonter.  » 
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PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Organes  et  phénomènes  de  la  fécondation 
dans  le  genre  Lemanea.  Note  de  M.  Sibodot. 

«  Les  algologues  sont  d'accord  pour  distinguer,  parmi  les  véritables 
spores  (spores  immobiles,  oospores),  toute  une  catégorie  de  corps  repro- 
ducteurs, doués  de  la  faculté  de  germer  sans  fécondation. 

»  Les  spores  des  Lemanea  seraient  dans  ce  cas. 'Comme  les  Lemanea 
représentent,  dans  le  groupe  des  Algues  d'eau  douce,  les  espèces  les  plus 
élevées  en  organisation,  elles  ont  été  sérieusement  étudiées;  aussi  M.  Raben- 
horst  (Flora  Europœa  algarum  aquœ  duhis  et  submarinœ,  1868,  p.  4 10), 
résumant  les  opinions  de  ses  devanciers  et  de  ses  contemporains,  ne  parait 
pas  hésiter  pour  caractériser  les  corps  reproducteurs  de  ces  algues  par  les 
expressions  :  sporœ  sine  jecondatipne  germinantes. 

»  Or  ce  sont  les  organes  de  la  fécondation  dans  le  genre  Lemanea  qui 
font  l'objet  de  celte  Note.  Pour  me  faire  comprendre  sans  trop  de  difficulté, 
il  est  indispensable  de  résumer  en  quelque  mots  les  principaux  traits  de 
la  structure  connue  des  espèces  du  genre. 

»  Les  filaments  simples  ou  rameux  constituant  les  Lemanea  sont  creusés 
intérieurement  d'un  canal  continu,  dont  la  partie  centrale  est  occupée  par 
un  axe  formé  d'un  filament  simple  articulé,  rélié  de  distance  en  distance 
à  la  paroi  intérieure  par  quatre  cellules  cylindriques,  disposées  en  croix. 
Dans  l'épaisseur  des  parois  limitant  le  canal  intérieur,  entrent  au  moins  trois 
couches  de  cellules  de  dimensions  fort  différentes;  les  extérieures  sont 
petites  et  serrées,  les  intérieures  très-grandes  et  lâchement  unies,  les 
moyennes  intermédiaires  pour  la  (orme  et  l'arrangement.  MM.  Crnnars 
frères,  de  Brest,  qui  ont  figuré  (Florule  du  Finistère)  l'axe  central  articulé 
et  la  cellule  en  croix  le  rattachant  à  la  paroi,  représentent  les  quatre  cel- 
lules en  croix  articulées  avec  la  grande  cellule  de  la  couche  intérieure. 
C'est  également  sur  ces  grandes  cellules  que  Ton  représente  aussi  fixés  les 
faisceaux  de  filaments  sporifères  remplissant  à  la  maturité  le  canal  intérieur. 
C'est  à  ce  point  que  je  reprends  la  structure  du  Lemanea. 

»  Il  est  nécessaire  de  grouper  les  espèces  réunies  dans  le  genre  autour  de 
deux  types,  le  Lemanea  Jluuialilis  et  le  Lemanea  catenata.  La  structure  des 
Lemanea  catenata  est  incontestablement  plus  compliquée  que  celle  des 
Lemanea  Jltwiatilis,  mais  l'observation  des  organes  de  la  fécondation  étant 
beaucoup  plus  facile  sur  cette  espèce,  je  m'y  arrêterai  tout  d'abord. 

»  Les  filaments  du  Lemanea  catenata  sont  simples,  variqueux,  avec  des 
'  renflements  réguliers  et  régulièrement  espacés.  L'un  de  ces  filaments  a-t-il 
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été  ouvert  dans  sa  longueur,  on  doit  remarquer  :  i°  que  le  tube  central 
simple  ne  tarde  pas  à  être  enveloppé  d'un  faisceau  de  filaments  ramenx 
articulés  le  contournant  fréquemment  en  spirale  et  prenant  naissance  soit 
sur  les  cellules  cylindriques  en  croix,  soit  sur  des  points  variables  de  la 
paroi  intérieure  du  canal  ;  2"  que  les  extrémités  périphériques  des  quatre 
cellules  en  croix  soutenant  l'axe  central  ne  s'articulent  point  avec  les 
grandes  cellules  de  la. couche  interne,  mais  sont  supportées  chacune,  par 
quatre  tubes  dont  il  importe  de  faire  connaître  la  disposition. 

n  La  plante  régulièrement  variqueuse  peut  être  considérée  comme 
formée  de  tronçons  placés  bout  à  bout,  s'étendant  du  milieu  d'un  renflement 
au  milieu  du  renflement  suivant.  Dans  chacun  de  ces  tronçons  la  structure 
est  identique. 

»  Dans  chacun  d'eux,  en  effet,  la  croix  occupe  exactement  la  partie 
moyenne;  et,  des  quatre  tubes  articulés  soutenant  l'extrémité  périphérique 
d'un  bras  de  la  croix,  deux  se  dirigent  en  haut  et  deux  en  bas,  en  se  rap- 
prochant de  la  paroi  intérieure  pour  se  terminer  aux  deux  bouts  de  chaque 
tronçon  considéré.  Ces  tubes  articulés  ne  sont  pas  appliqués  immédiate- 
ment contre  la  paroi  intérieure,  mais  sont  supporté*  par  des  paires  de 
grandes  cellules,  s'allongeant  en  are  boutant.  Donc,  dans  chaque  tronçon, 
se  trouvent,  dans  le  voisinage  de  la  paroi  intérieure,  au-dessus  et  an-dessous 
delà  croix,  huit  tubes  articulés,  dont  les  seize  extrémités  médianes  se  rap- 
prochent quatre  par  quatre,  pour  servir  de  support  à  l'extrémité  périphé- 
rique de  chacun  des  bras  de  la  croix. 

»  Ces  tubes  intérieurs  et  latéraux  forment  un  appareil  sporifère,  sur 
lequel  se  développent  les  organes  femelles.  Sur  le  côté  extérieur  de  chacun 
d  eux  apparaît,  de  distance  en  distance,  un  renflement  qui  sera  bientôt  la 
première  cellule  d'un  filament  articulé  à  cellules  ovoïdes,  se  dirigeant  vers 
la  paroi,  dans  laquelle  il  ne  tarde  pas  à  pénétrer  en  écartant  les  cellules  de 
la  courbe  la  plus  intérieure.  Alors  la  cellule  terminale  transparente  s'al- 
longe considérablement,  traverse  les  deux  autres  couches  de  cellules  et 
vient  faire  saillie  à  l'extérieur,  en  même  temps  qu'elle  émet  deux  ou  trois 
prolongements,  dont  la  parfaite  transparence  rappelle  immédiatement  un 
truhogyne  ramifié  d'un  Batrachosperme. 

»  Voilà  l'organe  femelle  destiné  à  èlre  fécondé  par  les  anthéridies.  Ces 
anthéridies,  représentées  par  des  cellules  oblongues,  cylindriques,  pâles  et 
finement  granulées,  sont  sessiles  sur  des  cellules  arrondies,  groupées  exté- 
rieurement sur  la  région  moyenne  des  renflements.  Ces  anthéridies  déta- 
chées se  fixent  sur  les  trichogynes,  et,  par  résorption  des  parois,  leur 
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contenu  pénétre  dans  l'organe  femelle,  qui  prend  alors  une  apparence 
granulée. 

»  La  fécondation  opérée,  le  trichogync  ne  tarde  pas  à  disparaître,  et  de 
sa  base,  située  dans  l'épaisseur  même  de  la  paroi,  naissent  par  bourgeon- 
nement des  61aments  articulés,  se  dirigeant  vers  l'intérieur  du  lube  pour  y 
former  plus  lard  les  faisceaux  de  filaments  sporiféres.  Le  Lemnnen  nodosn 
(Kutz)  offrirait  à  l'observation  des  faits  identiques.  • 

»  Maintenant  quelques  mots  suffiront  pour  caractériser  les  différences 
par  lesquelles  le  Lemanea  fhtvialilis  s'éloigne  du  Lemanci  catenaln. 

»  F  .es  filaments  simples  et  peu  ramifiés  du  Lemanen  fhtvialilis  sont  à  peu 
prés  cylindriques,  mais  présentent,  régulièrement  espacés,  des  verlicilles 
d'élévations  on  de  nœuds,  correspondant  exactement  aux  renflements  du 
Lemanea  calenata. 

»  L'axe  occupant  le  centre  de  la  cavité  intérieure  est  toujours  uni  ;  il 
naît  bien  sur  les  parois  intérieures  des  filaments  articulés  accessoires,  mais 
ils  ne  se  développent  jamais  assez,  pour  atteindre  l'axe  central  et  s'y  accoler. 

»  Le  filament  général  peut  encore  être  considéré  comme  formé  de  tron- 
çons limités  par  des  sections  horizontales  passant  par  les  verticiHes  des 
nœuds.  La  croix  reliant  l'axe  central  aux  parois  occupe  toujours  exactement 
le  milieu  de  chacun  de  ces  tronçons,  c'est-à-dire  la  région  médiane  com- 
prise entre  les  deux  verlicilles  des  nœuds.  Les  extrémités  périphériques  des 
branches  de  la  croix  ne  sont  plus  soutenues  par  quatre  tubes  distincts, 
mais  articulées  chacune  sur  un  filament  articulé,  étroitement  appliqué 
contre  les  grandes  cellules  de  la  couche  interne.  Il  en  résulte,  pour  la  région 
moyenne  du  tronçon  ou  de  rentre-nœuds,  quatre  filaments  étroitement 
appliqués  contre  la  paroi  interne.  Toutefois  il  n'en  est  ainsi  que  dans  la 
région  moyenne,  car,  à  une  certaine  distance,  deux  filaments  se  bifurquent 
et  portent  à  six  le  nombre  des  tubes  de  l'appareil  sporifére,  s'arrétant  aux 
deux  extrémités  du  tronçon. 

»  Sur  ces  filaments  articulés  latéraux  naîtront,  comme  chez  le  Lemanea 
catenaln,  les  organes  femelles;  mais  il  faut  des  coupes  longitudinales  heu- 
reuses pour  mettre  le  fait  en  évidence.  La  saillie  de  la  partie  extérieure  du 
trichogyue  est  peu  accentuée,  aussi  n'est-ce  pas  sans  chercher  qu'on  arrive 
à  en  bien  compreudre  la  disposition  et  la  forme.  On  a  décrit  les  nœuds  d'un 
verticille  comme  couronnés  de  papilles;  ces  papilles  ne  sont  pas  autre 
chose  que  les  anthéridies  sessiles  sur  îles  cellules  spéciales,  formant  un 
tissu  serré.  I^es  anthéridies,  plus  longues  que  chez  le  Lemanea  cntenaln, 
sont  assez  nettement  amincies  vers  la  base. 
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»  Lorsque,  après  la  fécondation,  les  filaments  sporifères  se  développent 
par  bourgeonnement  à  la  base  du  trychogyne,  ils  contournent  fréquem- 
ment les  grandes  cellules  de  la  couche  intérieure  de  la  paroi,  et  vont  sortir, 
entre  ces  grandes  cellules,  à  une  certaine  distance  du  point  sur  lequel  l'ap- 
pareil femelle  a  pris  naissance.  Cette  circonstance  explique  comment  il  se 
fait  que  les  algologues  ont  été  amenés  à  considérer  les  faisceaux,  filaments 
sporifères,  comme  naissant  sur  les  grandes  cellules  internes. 

»  Dans  le  Lemnnea  mamillosa,  et  ses  variétés  fucina,  (orulosa,  la  structure 
est  identique  avec  celle  que  je  viens  de  décrire  chez  le  Lemanea  fuviatilis. 

»  Les  différences  signalées  dans  la  structure  du  Lemnnea  calenala  et 
Lemanea  Jluviatilis  nécessitent  le  dédoublement  du  genre  Lemnnea  en  deux 
genres  distincts.  » 

GÉOLOGIE.  —  Observations  sur  les  conclusions  formulées  récemment  par  M.  Ma- 
gnan,  sur  le  terrain  crétacé  inférieur  des  Pyrénées.  Lettre  de  M.  Letmkek 
à  M.  Élie  de  Beau  mont.'" 

«  Je  viens  de  lire  les  conclusions  prises  par  M.  Magnan  à  l'égard  de  la 
question  du  terrain  crétacé  inférieur  des  Pyrénées  (Comptes  rendus,  p.  537 
de  ce  vol.).  Ces  conclusions  étant  tout  à  fait  opposées  à  celles  que  j  ai 
cru  pouvoir  tirer  de  l'ensemble  de  mes  observations,  dans  un  Mémoire  que 
j'ai  soumis  à  l'Académie  il  y  a  peu  de  temps,  veuillez  me  permettre  de 
faire  ici  une  courte  réplique. 

»  Je  ne  reviendrai  pas  sur  les  considérations  qui  se  trouvent  largement 
développées  dans  mon  travail  ;  je  me  bornerai  à  faire  remarquer  qu'il  ne 
suffit  pas,  pour  établir  l'existence  d'un  terrain  dans  une  région,  de  signaler, 
en  quelques  points,  la  présence  de  fossiles  plus  ou  inoins  caractéristiques.  Il 
faut  que  ce  terrain  ait  un  corps,  c'est-à-dire  qu'il  puisse  être  distingué 
physiquement  par  des  caractères  qui  permettent  de  le  suivre  dans  une 
étendue  suffisante  et  d'en  tracer  les  limites  sur  une  carte.  Or,  je  ne  pense 
pas  que  ces  conditions  soient  remplies  notamment  pour  l'étage  atbien  que 
M.  Magnan  voudrait  introduire  dans  notre  chaîne.  L'époque  albienne  peut 
s'y  trouver;  mais  le  terrain  n'y  est  pas. 

»  Je  ferai  la  même  objection  contre  l'admission  du  muschelkalk [dans  les 
zedislein  dans  le  Tarn  et  l'Aveyron.  F/existence  de  ces  étages  n'a  été  établie 
par  M.  Magnan  que  sur  la  présence  toute  locale  de  quelques  couches  ou 
amandes  calcaires  ou  dolomiliques,  qui  ne  sont  pour  moi  qu'un  accident 
du  grès  rouge.  Je  ferai  remarquer,  à  cet  égard,  que  le  grès  rouge  pyrénéen 
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est  tellement  identique  à  celui  qui  forme  bordure  vers  le  sud  du  plateau 
central,  qu'il  semble  évident  qu'ils  ont  été  déposés  à  la  même  époque  et 
dans  le  même  bassin.  Or  ce  qui  serait  muschelkalk  dans  l'un  ne  pourrait 
être  zechstein  dans  l'autre.  » 

GÉOLOGIK.  —  Note  sur  l'état  fragmentaire  des  hautes  cimes  des  Pyrénées; 

par  M.  A.  Leyherif.. 

«  Lorsque  l'on  voit  de  loin  les  cimes  des  montagnes,  des  montagnes 
granitiques  surtout,  dont  les  formes  paraissent  fréquemment  terminées 
d'une  manière  nette  et  par  des  arêtes  aiguës,  on  est  porté  à  croire  qu'elles 
sont  composées  d'une  roche  vive  entaillée  sur  place;  mais  si  l'on  vient  à 
gravir  les  crêtes  et  à  atteindre  ces  sommets  élevés,  on  est  surpris  do  n'y 
trouver  que  des  amas  de  débris  et  des  accumulations  de  blocs  anguleux. 

»  11  en  est  ainsi  particulièrement  pour  tous  les  pics  granitiques  des  Py- 
rénées de  la  Haute-Garonne,  comme  le  pic  de  Mnupas,  celui  de  Quairat. 
Le  pic  de  Néllwu  lui-même,  qui  paraît  si  nettement  aigu  vu  du  port  de  Ve- 
nasque,  consiste  réellement  en  une  petite  plate-forme  composée  et  jonchée 
de  blocs  granitiqties.  Cet  état  fragmentaire  se  prolonge  même  dans  l'arête 
qui  précède  immédiatement  le  sommet  (Ponl-de-tYfahomet),  arête  dont  la 
largeur  ne  dépasse  guère  i  mètre  et  qu'on  ne  peut  franchir  qu'eu  rampant 
avec  précaution,  ayant  d'un  côté  un  rapide  glacier  et  de  l'antre  un  affreux 
précipice.  I>es  pics  granitiques  ne  sont  pas  les  seuls  qui  se  trouvent  dans 
ces  conditions,  que  partagent  généralement  les  sommets  ou  crêtes  formés 
par  des  roches  compactes  ou  massives  comme  le  calcaire.  J'ai  eu  l'occasion, 
en  18^9,  de  vérifier  le  fait  pour  le  Mont-Perdu,  dont  le  sommet  consiste  en 
une  calotte  arrondie,  formée  par  des  fragments  de  calcaire  amoncelés  qui 
cachent  entièrement  la  roche  en  place. 

»  Cet  état  de  chose,  au  reste,  est  général  pour  toute  la  chaîne  des  Py- 
rénées et  j'aurai  à  étayer  cette  assertion  du  solide  témoignage  de  M.  le 
comte  Russell-Killough,  l'auteur  de  l'itinéraire  des  grandes  ascensions  pyré- 
néennes, l'intrépide  touriste  pour  lequel  aucune  cime  n'est  inaccessible.  Ce 
témoignage  se  trouve  exprimé  de  la  manière  la  plus  nette  et  la  plus  explicite 
dans  cette  phrase  que  j'extrais  de  la  réponse  qu'il  a  bien  voulu  faire  à  une 
lettre  que  je  lui  avais  adressée  à  ce  sujet.  «  Ln  grande  majorité  des  pus  py- 
»  rénéens  sont  des  monceaux  de  ruines  et  des  chaos  de  Idocs;  la  roche  vive 
»  en  place  est  une  rare  exception.  » 

»  Comment  expliquer  la  présence  de  ces  amas  de  blocs  anguleux,  de  ces 
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chaos,  au  sommet  des  pics  les  plus  élevés  (i)?  Ou  ne  peut  ici  avoir  recours 
aux  éboulemcnts,  aux  glaciers,  aux  cours  d'rnu  extraordinaires.  En  un 
mol,  la  cause  d'un  panil  phénomène  ne  peut  venir  d'en  haut.  Il  faut  donc 
la  chercher  en  bas,  et  alors  on  la  trouvera  naturellement  dans  les  violentes 
secousses  qui  ont  dû  préluder  au  soulèvement  des  montagnes. 

»  La  même  explication  peut  aussi  s'appliquer  à  certains  champs  ou  chaos 
de  blocs  qui  se  trouvent  en  des  lieux  relativement  bas,  et  dont  il  serait  dif- 
ficile de  se  rendre  compte  autrement.  C'est  ainsi  que  j'ai  expliqué,  il  y  a 
longtemps,  l'accumulation  extraordinaire  de  blocs  immenses  de  granité 
(jusqu'à  20  mètres  de  longueur),  qui  couvre  une  surface  étendue  dans  le 
déparlement  du  Tarn,  entre  Castres  et  Brassac,  où  l'on  voit  à  peine  la  roche 
en  place  sous  les  blocs  superposés  dans  les  positions  les  plus  singulières. 

»  L'état  fragmentaire  et  ruiné  des  hautes  cimes  doit  être  un  fait  assez 
général,  cl  si  l'explication  que  je  viens  de  donner  est  la  véritable,  il  s'en 
suivra  que  les  blocs  accumulés  sur  les  sommets  doivent  dater  au  moins  de 
l'époque  du  dernier  soulèvement  d'une  chaîne  donnée,  et  comme  l'épais- 
seur de  ces  parties  fragmentées  n'est  pas  généralement  très-considérable, 
il  serait  permis  de  conclure  que  ces  cimes  ne  doivent  pas  avoir  beaucoup 
perdu  de  leur  hauteur  primitive  depuis  celle  époque  très-reculée.  Celte 
conséquence  serait  opposée  à  l'idée  que  les  montagnes  sont  dans  un  élat 
coutinuel  d'ablation.  » 

«  M.  Élik  de  Bbaitjiqct  rappelle,  à  cette  occasion,  que  de  simples 
ouvrages  en  terre  recouverts  de  gazon,  tels  que  les  lumutus  de  la  période 
gallo-romaine  et  ceux  que  des  colonies  grecques  avaient  érigés  près  du  Bos- 
phore ciuiuiéi'ieu  el  de  la  mer  d'Azof  (kourganes),  ont  traversé  les  siècles, 
en  conservant  leurs  formes  premières  el  sans  qu'une  partie  notable  de  leurs 
éléments  ait  été  entraînée  el  répandue  sur  la  plaine  environnante  (2).  » 

M.  Ducbabtre  dépose  sur  le  bureau  de  l'Académie  deux  articles  publiés 
par  M.  Koressios,  sur  la  maladie  actuelle  de  la  vigne,  dans  le  journal  grec 

E/ltXTIHÏ). 

«  M.  N.-H.  Koressios,  qui  a  déjà  préseuté,  en  i854,  à  l'Académie  des 
Scieuces  un  Mémoire  sur  la  maladie  de  la  viijne  causée  par  l'oïdium,  pense 


(1)  Peut-être  pourmit-ou  y  joindre  la  montagne  de  Pierre-sur-  Autre,  dans  le  Fore*? 

E.  D.  B. 

(2)  Leçons  <te  Giologie pratique,  par  M.  Élie  de  Beaumont,  t.  I,  p.  1 55-  15g. 
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que  la  maladie  actuelle  du  même  végétal  en  France  est  celle  que  Strabon 
(livre  VII,  Illyris,  §  9)  désigne  sous  la  dénomination  de  Phtiriasis  (<pôjip/<w<ç) 
maladie  pédicutaire,  ou  des  racines,  et  non  le  pt/AAo£f/:a  ou  $-jMÔQpù>%,  ma- 
ladie qui  dessèche  ou  ronge  les  feuilles,  Phylloxéra. 

»  M.  Koressios  recommande  de  déraciner  les  vignes  sérieusement  at- 
teintes; de  laisser  la  première  année  la  terre  en  friche,  delà  creuser  pro- 
fondément, et,  au  lieu  d'engrais,  de  jeter  dans  le  sillon,  ou  creux,  de  la 
chaux  (ctcÇ&Toç)  en  poudre,  etc.;  de  creuser  profondément  autour  des 
vignes  saines,  et  d'y  jeter  un  peu  de  poudre  de  chaux  sèche,  au  commen- 
cement du  printemps;  d'enduire  le  tronc,  autant  que  possible  près  des 
racines,  et  les  gros  ceps,  avec  un  enduit  composé  de  soufre  en  poudre, 
d'huile  ou  de  marc  d'olives,  et  d'une  petite  quantité  de  naphte. 

»  Malheureusement,  fait  observer  M.  Duchartre,  l'expérience  n'a  pas 
encore  prononcé  sur  l'efficacité  du  procédé  indiqué  par  M.N.-H.  Kores- 
sios. >» 

A  5  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
La  séance  est  levée  à  5  heures  trois  quarts.  É.  D.  B. 


BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  a8  mars  1870,  les  ouvrages 
dont  les  titres  suivent  : 

Le  Jardin  fruitier  du  Muséum;  par  M..  J.  Decaisne,  Membre  de  l'Institut, 
io6«  liv.  Paris,  1870;  in-4°  texte  et  planches. 

Histoire  chronologique  topographique  et  étymologique  du  choléra  depuis  la 
haute  antiquité  jusqu'à  son  invasion  en  France  en  1 83a  ;  par  M.  II .  SCOUTKTTEN . 
Paris,  1870;  in-8°.  (Présenté  par  M.  le  Baron  La rrey  pour  le  concours 
Bréant,  1870.) 

Pékin  et  ses  habitants.  Étude  d'hygiène;  par  M.  G.  MORACHE.  Paris,  1H69; 
in-8°.  (Présenté  par  M.  le  Baron  Larrey.) 

Rapport  sur  deux  ouvrages  de  chirurgie  adressés  à  i  Académie  par  le  Baron 
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H.  Larrey,  Correspondant  ;  par  le  T)r  Basset.  Toulouse,  1870;  in-8°.  (Extrait 
des  Mémoires  de  /' Académie  impériale  des  Sciences  de  Toulouse.) 

Noies  paléontologiques ;  par  M.  Eug.  Desi.ONGCHAMPS.  8e  article,  conte- 
nant la  suite  du  prodrome  des  Télcosauriens  du  Calvados,  feuilles  16  à  30, 
planches  1 4,  1 5,  20,  ai.  Paris,  1869;  in-8°. 

Mémoires  de  la  Société  d' Agriculture,  Commerce,  Sciences  et  Arts  du  dépar- 
tement de  la  Marne,  année  1869.  ChAlons-sur-Marne,  1870;  in-8°. 

De  la  sériculture  (bombycullure,  sérothrophie,  industrie  séricole,  clc.)f  abu- 
sivement  nommée  SRR1C1-CULTURE;  par  M.  P. -G.  DE  DUMAST.  Nancy,  1870; 
in-8°. 

Description  d'une  nouvelle  espèce  africaine  du  genre  Varan  (Varanus);  par 
M.  A.  PRFX'DHOMME  DE  Borre.  Bruxelles,  1870;  in-8°.  (Extrait  des  Bulletins 
de  l'Académie  royale  de  Belgique.  ) 

Atti...  Actes  de  l' Académie  royale  des  Sciences  de  Turin,  t.  IV,  livr.  1  à  7, 
novembre  18G8  à  juin  1869.  Turin,  1869;  7  broch.  in-8°. 

Atti...  Actes  de  la  Société  italienne  des  Sciences  naturelles,  t.  XII,  ae  fasci- 
cule, feuilles  iG  à  a6.  Milan,  1869;  in-8°. 

Bollettino.. .  Bulletin  météorologique  et  astronomique  de  l'Observatoire 
royal  de  l'Université  de  Turin,  3e  année,  1868.  Turin,  1869;  iu-4°  oblong. 

Anno  quarto...  Quatrième  année.  Des  oscillations  calorifiques  horaires, 
diurnes,  mensuelles  et  annuelles  île  1867;  par  M.  le  professeur  ZantedESCRï. 
Venise,  1870;  in-8". 

Intorno...  Note  relative  à  deux  nouveaux  Polypes,  Cladactis  costa  et  Hal- 
catnpa  Claparedii;  par  M.  P.  Panceri.  Naples,  1869;  in-4°. 

Intorno...  Sur  une  forme  non  encore  connue  des  zoïdes  des  pennatules; 
Note  par  M.  P.  Pakckri,  lue  à  la  réunion  du  m  février  1870.  Sans  lieu  ni 
date;  in-4°. 

Proccedings...  Procès- verbaux  de  la  Société  royale  d'Èdimbourg,  t.  VI, 
novembre  1866  à  mai  1869.  Edimbourg,  1869;  in-8°. 

Transactions...  Transactions  de  la  Société  royale  d'Édimbourg,  t.  XXV, 
2e  partie,  session  1868-1869.  Édimbourg,  1870;  in-4°  avec  planches. 

A  Treatise. . .  Traité  du  choléra  asiatique;  par  M.  C.  MaCNAMARA.  Londres, 
1870J  in-8°  relié. 

Journal. . .  Journal  de  la  Société  royale  Géologique  d'Irlande,  t.  XII,  »'  |)ar* 
lie;  t.  II.  2e  partie,  nouvelle  série,  1868-1869.  Londres,  Dublin  et  Édim- 
bour,  1869.  (3  exemplaires.) 
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The...  Journal  de  la  Société  Chimique,  novembre,  décembre  1869  et  jan- 
vier 1870.  Londres,  1869  et  1870;  3  broch.  in-8°. 

Nedcrlandsch...  Annuaire  météorologique  des  Pays-Bas  pour  1869,  publié 
par  l'Institut  météorologique  néerlandais.  1"  partie  :  Observations  dans  les 
Pays-Bas.  Utrecht,  1869;  in-4°  oblong. 

Programma  cerlaminis  poetici  ab  Jcademia  regia  disciplinarum  nederlandica 
ex  legato  Hoeufftiano  indicti,  anno  CID1DCCCLXX:  in-4°. 


ERRATA. 
(Séance  du  14  mars  1870.) 
Page  574.  lignes  1  et  6,  au  lieu  de  allongement  élastique,  lises  allongement  sous  charge. 
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COMPTE  RENDU 


DES  SÉANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  i  AVRIL  1870. 
PRÉSIDENCE  DE  M.  DELAUNAY. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

HYGIÈNK  PUBLIQUE.  —  Communication  relative  aux  cas  de  rage  tonstatés  en 
France  dans  la  période  de  i  863  à  1868,  d'après  l'étiquete  instituée  par  le 
Ministère  de  i Agriculture  ;  par  M.  Boui.ey  (i). 

«  Une  enquête  a  été  instituée,  il  y  a  près  de  vingt  ans,  par  les  soins  f>(  sous 
les  inspirations  de  M.  Dumas,  lorsqu'il  était  Ministre  de  l'Agriculture,  pour 
recueillir  annuellement  tons  les  faits  relatifs  à  la  rage  de  l'homme  et  des 
animaux  qui  se  produisent  en  France. 

»  L'Académie,  qtii  a  toujours  attaché  une  grande  importance  aux  Com- 
munications que  mou  honorante  prédécesseur,  M.  Renault,  lui  a  faites 
sur  la  rage,  entendra  peut-être  avec  quelque  intérêt  les  résultats  que  celte 
enquête  a  donnés  pendant  la  dernière  période  des  six  années  de  iSti'i  à 
1868,  dont  le  Comité  consultatif  d'hygiène  publique  m'a  chargé  de  dé- 
pouiller et  d'analyser  le  dossier. 

»  Je  lui  demande  la  permission  d'exposer  devant  elle  ces  résultais  d  une 
manière  très-sommaire. 


(1)  L'Académie  a  décidé  que  celle  Communication,  bien  que  ilé|>ass;iut  en  clenilnc  les 
limites  réglementaires,  serait  insérée  en  entier  au  Compte  n  mtu. 
C.  H.,  it7o,  1"  S.n,,«,t.  (T.LXX,  N°  14.) 
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»  Les  noms  de  Hi  départements  sont  inscrits  dans  ce  dossier  : 

»  49  départements,  dans  la  période  des  six  années  que  l'enquête  em- 
brasse, ont  envoyé  108  réponses  affirmatives  de  la  manifestation  d'acci- 
dents rabiques  dans  leurs  circonscriptions  respectives,  et  77  réponses  néga- 
tives. 109  fois  ils  se  sont  abstenus  de  toute  réponse. 

n  3a  départements  ont  déclaré,  par  1 1 5  Rapports,  être  restés  exempts  de 
la  rage,  et  77  fois  ils  se  sont  abstenus  de  toute  réponse. 

»  Enfin  8  départements  se  sont  signalés  par  une  abstention  complète. 

»  Ces  premiers  résultats  indiquent  que  les  documents  relatifs  à  la  rage  ne 
sont  pas  recueillis  avec  une  grande  régularité  et  avec  tout  le  soin  qu  exi- 
gent et  que  devraient  inspirer  la  gravité  et  l'importance  de  la  grave  ques- 
tion que  l'Administration  de  l'Agriculture  s'est  proposée  d'éclairer  lors- 
qu'elle a  institué  une  enquête  annuelle  sur  la  rage. 

»  De  fait,  dans  cette  période  de  six  années,  sur  les  81  départements  qui 
out  répondu  aux  questions  de  l'enquête,  il  n'y  en  a  que  9  qui  aient  envoyé 
des  Rapports  annuels.  Tous  les  autres,  c'est-à-dire  7a,  ne  se  sont  pas  mon- 
trés très-réguliers  dans  l'envoi  de  leurs  réponses,  puisque  le  chiffre  de  leurs 
abstentions  ne  s'élève  pas  à  moins  de  186,  c'est-à-dire  qu'en  moyenne 
2  {  fois  sur  6  leurs  réponses  font  défaut. 

»  Mais  ces  abstentions  ne  se  répartissent  pas  avec  la  régularité  que  repré- 
sente une  moyenne. 

»  Il  résulte  du  dépouillement  du  dossier  de  l'enquête  que  10  départe- 
ments n'ont  envoyé,  respectivement,  que  1  seul  Rapport;  9  n'en  ont  envoyé 
que  2,  et  1 1  que  3. 

»  Quant  aux  4*  autres  départements,  24  se  sont  abstenus  2  fois  sur  6  de 
répondre,  et  18  une  foi*.  Or,  parmi  ceux  dont  les  Rapports  manquent  au 
dossier,  il  s'en  trouve  qui,  de  notoriété  publique,  sont  très-féconds  en 
accidents  rabiques,  comme,  par  exemple,  la  Seine,  le  Rhône  et  Seine-et- 
Oise. 

>.  D'où  il  résulte  qu'il  n'est  pas  possible  d'arriver,  je  ne  dirai  pas  à  une 
conclusion  légitime,  niais  même  à  une  simple  induction  tant  soit  peu  auto- 
risée, relativement  à  l'influence  que  peuvent  exercer,  sur  les  manifestations 
de  la  rage,  la  situation  géographique  des  régions  où  on  la  signale  et  les  cir- 
constances locales  qui  peuvent  y  dominer,  car  il  faut  bien  reconnaître  que 
les  renseignements  réunis  par  l'enquête  paraissent  être  l'expression,  bien 
moins  de  la  réalité  de  tous  les  faits  de  rage  qui  ont  pu  se  produire,  que  des 
soins  que  les  autorités  locales  ont  mis  à  les  recueillir  et  à  les  trans-nettre  a 
l'autorité  centrale. 
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»  Il  n'y  a  donc  pas  lien  d'attacher  aux  déclarations  fournies  par  l'en- 
quête une  trop  grande  créance  au  point  de  vue  du  plus  ou  moins  de  fré- 
quence de  la  rage  dans  les  départements  dont  elles  émanent. 

»  La  déclaration  d'immunité  absolue  ne  veut  probablement  dire  qu'une 
seule  chose  :  c'est  que  l'autorité  du  département  n'a  reçu,  dans  l'année  à 
laquelle  cette  déclaration  correspond,  aucune  communication  sur  la  mani- 
festation de  la  rage  dans  sa  circonscription.  Mais  on  n'est  pas  autorisé  à  on 
conclure  que  celte  manifestation  n'a  pas  eu  lieu,  attendu  que  les  faits  de 
cette  nature  peuvent  échapper,  et  échappent  en  effet  facilement  à  une 
enquête  administrative,  poursuivie  souvent  avec  mollesse  et  indifférence 
par  des  agents  qui,  ne  comprenant  pas  l'importance  de  la  mission  qui  leur 
est  confiée,  ne  savent  pas  mettre  à  son  accomplissement  tout  le  zèle  qu  elle 
exige. 

»  Il  y  a  donc  autre  chose  à  faire  que  ce  qui  se  fait  actuellement  pour  que 
l'enquête  sur  la  rage  puisse  produire  tout  ce  qu'elle  peut  donner  d'utile  à 
tous  les  points  du  vue. 

»  Toutefois  l'enquête  dont  j'analyse  aujourd'hui  les  documents  ne  laisse 
pas,  malgré  ce  qu'elle  a  d'imparfait  et  d'insuffisant,  que  de  fournir  encore 
des  résultats  trés-in  té  ressauts. 

»  Les  voici  en  substance  : 

>»  i°  Dans  les  49  départements  où  la  rage  a  été  dénoncée  par  108  Rap- 
ports, 3ao  personnes  ont  été  mordues  par  des  animaux  enragés. 

»  a°  Sur  ces  3ao  personnes,  les  morsures  ont  donné  lieu,  dans  129  cas, 
à  des  accidents  rabiques,  ou  autrement  dit  mortels,  car  c'est  tout  un,  ce 
qui  constitue  une  mortalité  de  4°>3i  pour  100. 

n  3"  Sur  les  3ao  personnes  mordues,  les  morsures  n'ont  pas  été  suivies 
d'accidents  rabiques  dans  ia3  cas  connus  et  spécifiés  par  les  documents 
de  l'enquête. 

»  L'innocuité  constatée  de  ces  morsures  a  donc  été  de  38  pour  100 
environ. 

»  Mais  il  faut  considérer  qu'il  y  a  68  cas  dont  les  terminaisons  ne  pa- 
raissent pas  avoir  été  connues,  puisqu'il  n'eu  est  rien  dit  dans  les  docu- 
ments de  l'enquête,  ce  qui  permet  de  supposer  que,  pour  le  plus  grand 
nombre  des  personnes  dont  il  s'agit  dans  ces  68  cas,  les  morsures  qu'elles 
ont  subies  n'ont  pas  en  des  résnltnts  funestes,  car  une  terminaison  mortelle 
d'une  morsure  rabique  a  toujours  plus  de  retentissement  que  ne  peut 
l'avoir  un  accident  de  cette  nature  suivi  d'une  complète  immunité. 

»  D'où  il  résulterait  qu'on  pourrait  considérer  comme  acquis  à  l'im- 
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inimité  la  plupart  des  cns  de  morsures  spécifiées  dans  l'enquête,  desquelles 
il  n'est  pas  dit  que  la  mort  s'en  est  suivie. 

»  4°  Sur  les  3ao  personnes  mordues,  206  appartiennent  au  sexe  masculin 
et  81  au  sexe  féminin.  Pour  33  le  sexe  n'est  pas  indiqué. 

>»  Ce  résultat  est  parfaitement  concordant  avec  ceux  qu'ont  donnés  les 
enquêtes  précédentes;  toujours  le  nombre  des  femmes  mordues  est  de 
beaucoup  inférieur  à  celui  des  hommes,  ce  qui  ne  peut  s'expliquer  évidem- 
ment que  par  les  chances  moindres  que  courent  les  femmes,  en  raison  de 
leurs  habitudes  et  de  leurs  travaux,  d'être  rencontrées  par  des  chiens 
enragés  et  de  subir  leurs  atteintes.  Peut-être  aussi  que  l'ampleur  plus  grande 
de  leurs  vêtements  est  pour  elles  une  condition  de  préservation,  l'animal 
enragé  assouvissant  sa  fureur  sur  ce  qui  se  trouve  immédiatement  sous  sa 
dent. 

»  5°  Les  accidents  mortels  ne  se  sont  pas  répartis  d'une  manière  égale 
entre  les  deux  sexes  :  sur  les  ao6  personnes  mordues  du  sexe  masculin,  la 
mortalité  a  été  de  100,  c'est-à-dire  d'un  peu  moins  de  la  moitié,  et,  sur 
81  personnes  du  sexe  féminin,  elle  n'a  été  que  de  29,  un  peu  plus  du  tiers  : 
48  pour  too  dans  le  premier  cas  et  36  pour  100  dans  le  second. 

»  Ce  privilège  d'immunité  relative,  que  les  documents  de  l'enquête 
actuelle  donnent  au  sexe  féminin,  n'est  probablement  qu'un  accident  de 
statistique  portant  sur  de  trop  petits  nombres  pour  qu'il  soit  possible  d  en 
rien  conclure. 

»  Aussi  n'y  a-t-il  qu'à  enregistrer  ce  fait  sans  commentaires. 

»  6°  L'âge  des  personnes  mordues  est  indiqué  dans  274  cas,  dont  la 
répartition  par  séries  décimales  met  en  relief  ce  lait  intéressant,  que  le  plus 
grand  nombre  des  accidents  de  morsures  (97  sur  274)  correspond  a  la 
série  de  5  à  i5  ans,  c'est-à-dire  à  l'âge  de  l'imprévoyance,  de  l'impru- 
dence, de  la  faiblesse,  et  surtout  à  l'âge  des  jeux  et  de  la  taquinerie.  Bien 
des  chiens,  sous  le  coup  de  la  rage,  épargneraient  les  enfants  auxquels  ils 
sont  familiers,  s'ils  n'étaient  poussés  à  bout  par  des  harcellemenls continuels, 
que  les  enfants  répètent  d'autant  plus  volontiers  que,  ne  reconnaissant  pas 
dans  le  chien  avec  lequel  ils  veulent  jouer,  son  humeur  habituelle,  au 
moment  des  premières  manifestations  de  la  rage,  ils  se  trouvent  déter- 
minés, par  là,  à  l'exciter  davantage. 

»  D'un  autre  côté,  cette  si  grande  proportion  d'enfants  mordus  s'explique 
par  le  nombre  plus  grand  des  chances  qu'ils  courent  d'être  atteints  par 
des  chiens  errants,  dans  les  rues  des  villes  ou  des  villages  où  ces  enfants  se 
trouvent  si  communément  réunis  en  groupes  pour  se  livrer  à  leurs  jeux. 
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»  70  Un  aiUre  fait  très-intéressant  ressort  des  documents  de  celte  en- 
quête, c'est  que  la  série  où  le  chiffre  de  la  mortalité  est  le  plus  faible  est 
justement  celle  où  le  nombre  des  accidents  de  morsures  est  le  plus  élevé; 
les  97  cas  de  morsures  constatées  sur  des  enfants  de  5  à  i5  ans,  n'ont  éié 
suivis  d'accidents  mortels  que  a6  fois,  tandis  que,  dans  les  séries  suivantes, 
la  mortalité  est  de  la  sur  a5,  «le  ai  sur  34,  de  17  sur  a8;  ou,  en  chiffres 
plus  comparables,  tandis  que  la  mortalité  est  de  26,  77  pour  100  dans  la 
série  de  5  à  i5  ans,  elle  s'élève  à  48,  à  61,  à  60  pour  100,  etc.,  etc.,  dans  les 
séries  suivantes. 

»  D'où  cette  conclusion,  que  si  les  enfants  sont  plus  exposés  aux  mor- 
sures rabiques,  il  se  pourrait  qu'ils  bissent  moins  prédisposés  à  contracter 
la  rage,  peut-être  par  le  privilège  de  leur  insouciance  naturelle  et  consé- 
quemment  de  leur  parfaite  quiétude  morale. 

»  8°  I^es  morsures  rabiques  ont  été  infligées,  dans  le  plus  grand  nombre 
des  cas,  par  des  chiens  et  surtout  par  des  chiens  mâles  : 

»  Sur  les  3ao  cas  de  morsures,  dont  il  est  question  dans  l'enquête, 
a84  ont  été  faites  par  des  chiens  mâles,  26  par  des  chiennes;  5  par  des  chats 
ou  chattes  et  5  par  des  loups  ou  louves. 

»  Il  n'est  parlé,  dans  ces  documents,  d'aucune  morsure  faite  à  l'homme 
par  des  herbivores. 

»  90  Au  point  de  vue  des  saisons,  la  statistique  fournie  par  toutes  les 
périodes  de  l'enquête  donne  les  résultats  suivants  : 

•»  Pour  les  trois  mois  du  printemps:  mars,  avril,  mai,  89  cas  ;  pour  les 
trois  mois  de  X'élé  :  juin,  juillet,  août,  74  c  is;  pour  les  trois  mois  de  \'ott- 
lomtte  :  septembre,  octobre,  novembre,  64  cas;  et  pour  les  trois  d'hiver: 
décembre,  janvier,  février,  75  cas. 

»  D'où  il  ressort  :  a.  Qu'il  n'y  a  pas  eu  une  très-grande  différence 
entre  les  saisons  sous  le  rapport  des  chiffres  des  cas  do  rage  ; 

»  b.  Que  la  saison  d'hiver  est,  à  une  unilé  près,  équivalente,  au  point 
de  vue  du  nombre  des  accidents  rabiques,  à  la  saison  des  grandes  cha- 
leurs; 

»  r.  Que  c'est  au  printemps  que  ces  accidents  ont  élé  les  plus  nom- 
breux et  en  automne  le  moins; 

»  </.  Et,  en  résultat  dernier,  que  l'opinion  qui  amnistie  l'hiver  à  l'en- 
droit de  la  rage  et  incrimine  l'été  de  préférence  à  tonte  autre  saison  n'est 
pas  l'expression  véritable  des  faits. 

«  Ce  qui  conduit  à  cette  conclusion  d'une  importance  supérieure,  au 
point  de  vue  de  la  police  sanitaire  et  de  la  préservation  individuelle,  qu'en 
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tout  temps  et  dans  toutes  les  saisons,  il  faut  se  méfier  de  la  rage  et  prendre, 
à  l'égard  du  chien,  des  mesures  de  précaution  identiques. 

»  Il  faut,  toutefois,  faire  observer  que  si  la  statistique  actuelle  fournit 
des  chiffres  presque  égaux  d'accidents  rabiques  pour  les  saisons  des  grandes 
chaleurs  et  pour  celles  des  grands  froids,  il  se  pourrait  que  cette  équivalence 
eût  sa  cause  dans  la  plus  grande  rigueur  avec  laquelle  les  prescriptions  de 
la  police  sanitaire  sont  observées  en  été,  à  l'égard  des  chiens,  tandis  qu'en 
hiver,  elles  sont  à  peu  près  lettre  morte.  Mais,  quoi  qu'il  en  puisse  être  de 
la  valeur  de,  cette  interprétation,  il  demeure  certain  que  la  rage  canine  est 
une  maladie  de  tontes  les  saisons  et  que,  conséquemmont,  il  faut  toujours 
se  tenir  en  garde  contre  ses  atteintes  possibles. 

»  io°  A  l'égard  de  la  durée  de  la  période  d'incubation,  l'enquête  donne 
des  résultats  d'une  grande  importance  par  eux-mêmes  et  par  leur  concor- 
dance avec  ceux  que  les  enquêtes  antérieures  ont  déjà  fait  connaître. 

»  Sur  les  iao,  cas  où  les  morsures  rabiques  ont  été  suivies  d'accidents 
mortels,  la  durée  de  la  période  d'incubation  a  été  constatée  106  fois, 
et  il  ressort  des  faits  que  c'est  pendant  les  soixante  premiers  jours 
consécutifs  à  la  morsure  que  les  manifestations  de  la  rage  ont  été  le 
plus  nombreuses  :  73  cas,  sur  les  106  où  la  période  d'incubation  a  été 
constatée. 

»  Les  33  antres  casse  dispersent  sur  les  jours  suivants:  jusqu'au  deux 
cent  quarantième,  c'est-à-dire  embrassant  une  période  de  six  mois  exacte- 
ment; mais  ils  deviennent  graduellement  de  moins  en  moins  nombreux,  de 
telle  sorte  qu'au  de  là  du  centième  jour  les  accidents  rabiques  ne  se  comp- 
tent plus  que  par  les  chiffres  1  et  2.  Au  sixième  mois,  il  n'y  en  a  plus 
qu'un  cas. 

»  D'où  celte  conclusion,  qu'après  une  morsure  subie,  les  chances  de  ne 
pas  contracter  la  rage  augmentent  considérablement,  lorsque  deux  mois  se 
sont  écoulés  sans  qu'aucune  manifestation  rabique  se  soit  produite,  et  qu'au 
delà  du  quatre-vingt-dixième  jour,  la  grande  somme  des  probabilités  est  en 
faveur  de  l'immunité  complète. 

»  Sans  doute  que,  passé  cette  époque,  les  menaces  de  la  rage  n'ont  pas 
encore  complètement  disparu,  et  qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'être  tout  à  faii  rns- 
suré  pour  les  personnes  qui  ont  subi  des  morsures  virulentes;  mais  les  per- 
spectives de  l'avenir  deviennent  de  moins  en  moins  sombres,  et  de  plus 
grandes  espérances  sont  permises  aux  victimes  de  ces  morsures  et  aux 
personnes  auxquelles  elles  sont  chères. 

»  Dans  les  enquêtes  antérieures,  il  a  été  établi  que  la  durée  de  la  période 
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d'incubation  était  d'autant  plus  courte  que  les  sujets  atteints  par  des  mor- 
sures rabiques  étaient  moins  avancés  en  âge. 

»  Les  résultats  fournis  par  l'enquête  actuelle  sont  confirmatifs  de  ceux 
que  les  enquêtes  précédentes  ont  déjà  donnés.  Lu  comparant  l'une  à  l'autre, 
les  séries  des  périodes  d'incubation,  de  3  à  20  ans  d'une  pari,  et  de  20  à 
72  ans  de  l'autre,  on  trouve,  pour  la  première,  une  période  moyenne  de 
44  jours,  et,  pour  la  seconde,  une  période  moyenne  de  75  jours,  différence 
sensible,  et  qui  présente  un  grand  intérêt  au  point  de  vue  du  pronostic  des 
suites  possibles  des  morsures  rabiques  dans  la  première  période  de  la  vie. 

w  1  i°  La  durée  de  la  maladie  a  été  constatée  dans  90  cas,  de  l'examen 
desquels  il  résulte  que  la  mort  est  arrivée  74  (ois  dans  le  délai  des  quatre 
premiers  jours,  les  plus  gros  chiffres  de  mortalité  correspondant  au 
deuxième  et  an  troisième,. et  que  la  vie  ne  s'est  prolongée  que  16  lois  au 
delà  du  quatrième  jour. 

»  Celte  fois,  comme  toujours,  l'enquête  établit  que  la  mon  a  été  la  ter- 
minaison inévitée  des  accidents  rabiques,  et  que  les  malheureux  qui  en  oui 
été  les  victimes  ont  passé  par  d'épouvantables  tortures  morales  et  physiques, 
qui  expliquent  et  justifient  les  terreurs  que  l'idée  seule  île  la  rage  inspire 
partout  aux  populations  dans  tous  les  rangs  de  la  société. 

■>  1  20  Les  documents  de  l'enquête  fournissent  des  indications  pleines 
d'intérêt  sur  le  plus  ou  moins  de  nocuité  des  morsures  rabiques,  suivant 
les  régions  où  elles  ont  été  faites. 

»  Si  l'on  compare  entre  elles  les  morsures,  occupant  le  même  siVf/e,  dont 
les  unes  ont  eu  des  suites  mortelles,  tandis  que  les  autres  sont  restées  iuof- 
fensives  au  point  de  vue  lie  la  rage,  on  trouve  que,  sur  les  ia  cas  où  les 
blessures  ont  été  faites  au  visage,  elles  ont  été  suivies  d'accidents  mortels 
39  fois,  et-ne  sont  restées  inoffensives  que  3  fois  seulement,  ce  qui,  pour 
ces  sortes  de  blessures,  donne,  d'après  la  statistique  actuelle,  une  mortalité 
de  90  pour  100,  tandis  que  leur  innocuité  ne  serait  que  de  9  environ. 

»  Dans  les  ni  cas  où  les  blessures  virulentes  ont  été  constatées  sur  les 
maitiSj  la  statistique  démontre  qu'elles  ont  été  mortelles  4b  fois  et  qu'elles 
sont  l  estées  inoffensives  27  fois  :  soit  une  mortalité  de  <»3  pour  100  et  une 
innocuité  de  36  pour  100. 

»  Pour  les  blessures  des  membres  supérieurs  et  inférieurs,  comparées  à 
celles  du  visage  el  des  mains,  les  rapports  sont  inverses  :  les  2H  blessnres 
rabiques  constatées  aux  membres  supérieurs,  les  mains  exceptées,  ont  été 
suivies  d'accidents  mortels  H  fois  et  sont  restées  inoffensives  20  fois  ;  les 
24  blessures  constatées  aux  membres  inférieurs  ont  été  suivies  d'accidents 
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mortels  7  lois  et  sont  restées  inoffensives  17  fois  :  soit  une  mortalité  de  28 
et  de  29  pour  100,  et  une  innocuité  de  70  et  de  71  pour  100. 

»  Enfiu.pour  les  blessures  du  corps,  généralement  multiples,  c'est  le 
chiffre  de  la  mortalité  qui  prédomine  de  nouveau  :  sur  19  blessures  du 
corps,  13  ont  été  mortelles  et  7  sont  restées  inoffensives. 

»  Ces  faits,  qui  sont  confirinatifs  de  ceux  que  les  enquêtes  antérieure» 
ont  déjà  fournis,  donnent  de  nouveau  la  démonstration  que  les  blessures 
rabiques  faites  sur  des  parties  découvertes,  comme  le  visage  et  les  mains, 
ouvrent  à  la  contagion  une  voie  plus  sûre  que  celles  qui  ont  leur  siège  sui- 
tes bras  et  sur  les  jambes,  que,  d'ordinaire,  la  dent  de  l'animal  enragé  ne 
peut  atteindre  qu'après  avoir  traversé  un  vêtement  qui  l'essuie  et  la  dé- 
pouille de  son  humidité  virulente. 

»  Il  est  vrai  que  les  conséquences  des  morsures  faites  sur  le  corps  sem- 
blent contredire  cette  proposition,  mais  il  faut  faire  observer  à  cet  égard 
<pie,  généralement,  ces  blessures  sont  multiples,  ce  qui  augmente  les 
chances  de  l'inoculation;  que,  parmi  ces  blessures,  il  en  est  qui  ont  leur 
siège  sur  des  parties  dénudées,  comme  le  cou  et  la  poitrine,  et  qu'enfin  la 
plupart  du  temps,  quand  un  homme  est  attaqué  par  un  animal  enragé, 
s'il  est  mordu  sur  le  corps,  il  l'est  aussi  sur  les  mains,  qui  sont  ses  instru- 
ments naturels  de  défense. 

»  i3°  Un  grand  intérêt  se  rattache  aux  renseignements  que  fournit  1  en- 
quête actuelle  sur  les  moyens  à  l'aide  desquels  il  est  possible,  je  ne  dirai 
pas  de  guérir  la  rage  —  ceux-là  appartiennent  encore  au  domaine  de  1  in- 
connu -  mais  bien  de  prévenir  les  terribles  effets  des  inoculations  ra- 
biques. 

»  Il  résulte  des  documents  dont  je  présente  l'analyse  à  l'Académie,  qu  eu 
définitive,  c'est  la  cautérisation  des  morsures,  et  surtout  la  cautérisation  »» 
fer  ronge,  faite  avec  le  plus  d'énergie  et  dans  le  plus  court  délai  possibles, 
après  l'inoculation,  qui  s'est  montrée,  cette  fois-ci  comme  toujours,  la  |»hi» 
fidèle  des  ressources  prophylactiques. 

»  Si  l'on  compare  entre  elles,  au  point  de  vue  de  leurs  suites,  les  bles- 
sures rabiques  qui  ont  été  cautérisées  et  celles  qui  ne  l'ont  pas  été,  on 
constate,  d'après  les  données  de  l'enquête  actuelle,  une  différence  consi- 
dérable entre  les  unes  et  les  autres,  à  l'égard  de  l'innocuité  consécutive. 
De  fait,  sur  1 34  blessures  cautérisées,  l'innocuité  se  mesure  par  le  chiffre  92, 
et  la  mortalité  par  le  chiffre  4*-»;  c'est-à-dire  par  68  pour  100  dans  le  pre- 
mier cas  et  par  3i  pour  100  dans  le  second. 

>»  Pour  les  blessures  non  cautérisées,  le  résultat  est  inverse  et  bien  plus 
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accusé.  Sur  66  île  ces  blessures,  l.i  mortalité  se  mesure  [nu*  le  chiffre  56,  ou 
84  pour  100,  et  l'innocuité  par  le  chiffre  10  seulement,  ou  1  fi  pour  100. 

»  Maintenant,  il  faut  faire  observer,  à  l'égard  des  blessures  cautérisées, 
qu'il  n'a  pas  été  possible,  faute  de  renseignements  suffisants,  d'établir 
entre  elles  une  distinction  d'après  le  degré  de  la  cautérisation  et  le  moment 
où  elle  leur  a  été  appliquée  :  deux  conditions  desquelles  dépend  l'efficacité 
certaine  ou  l'inanité  complète  de  ce  moyeu  «le  préservation. 

»  Si  ce  départ  eût  pu  être  fait,  il  est  permis  d'affirmer  que  le  chiffre  des 
blessures  cautérisées  restées  iuoffensives  aurait  grossi  considérablement, 
car  la  destruction  par  le  feu  des  tissus  souillés  et  même  imprégnés  de  sa- 
live virulente  prévient,  on  peut  dire  à  coup  sûr,  les  accidents  rabiques, 
lorsqu'elle  est  faite  à  temps,  c'est-à-dire  avant  l'absorption  du  liquide  dé- 
posé dans  la  plaie. 

»  A  ce  dernier  égard,  il  serait  téméraire  aujourd'hui  de  vouloir  indiquer, 
avec  une  précision  rigoureuse,  dans  quelles  limites  de  temps  celle  absorp- 
tion s'effectue;  les  données  de  l'expérimentation  ne  sont  pas  encore  suffi- 
santes pour  qu'il  soit  possible  de  se  prononcer  en  ces  matières  avec  une 
connaissance  complète  de  cause.  Mais  on  peut  dire,  sans  crainte  de  se 
tromper,  qu'étant  donnée  une  morsure  virulente,  on  n'a  jamais  recours 
trop  lot  à  la  cautérisation,  par  le  fer  rouge  de  préférence  à  tout  autre,  et 
qu'd  vaut  mieux  s'en  servir  avec  excès  que  d'une  manière  timorée. 

»  Mais  si  le  feu  est  le  meilleur  des  agents  destructeurs  des  tissus  sur 
lesquels  a  porté  une  dent  virulente,  cela  ne  veut  pas  dire  qu'il  faille  l'em- 
ployer à  l'exclusion  absolue  des  autres  agents  de  cautérisation  et  qu'en 
dehors  de  lui  il  n'y  ail  pas  de  salut.  Le  but  à  atteindre  est  la  destruction  la 
plus  rapide  possible  des  tissus  touchés  ou  déjà  imprégnés  par  nue  salive 
virulente.  Si,  à  défaut  de  feu,  qu'on  ne  trouve  pas  toujours  partout  el  im- 
médiatement, de  manière  à  pouvoir  l'appliquer  suivant  le  mode  chirur- 
gical, ou  avait  sous  la  main  un  agent  caustique,  il  faudrait  l'employer 
sans  délai  et  avec  toute  l'énergie  que  permet  l'organisation  des  parties  où 
la  morsure  a  son  siège,  sauf  à  recourir  ultérieurement  an  feu,  lorsque  le 
moment  de  pouvoir  s'en  servir  serait  venu. 

»  On  ne  saurait  trop  rappeler  ces  préceptes  de  prophylaxie,  car  les  do- 
cuments de  l'enquête  actuelle  portent  un  trop  grand  nombre  de  témoi- 
gnages des  pratiques  insuffisantes  auxquelles  bien  souvent  on  se  contente 
de  recourir. 

»  Bien  des  fois,  en  effet,  il  est  indiqué,  dans  les  documents  que  j'analyse, 

C.  E.,  iK7o.  I"  S«..«i»r.  (  T.  LXX,  f»«  14.)  9^ 


Digitized  by  Google 


(  7îo  ) 

qu'on  n'a  fait  usage,  pour  le  traitement,  d'une  morsure  rabique,  que  de 
l'ammoniaque  ou  de  l'alcool,  ou  du  nitrate  d'argent,  ou  simplement  même 
d'un  vinaigre  quelconque,  et  que,  cela  fait,  on  s'est  abstenu  de  toute  autre 
application  locale,  les  moyens  employés  étant  considérés  comme  suffisants. 

»  Dans  bon  nombre  de  cas  encore,  il  est  établi  que,  faute  de  substances 
quelconques  à  appliquer  sur  une  blessure  faite  par  un  animal  enragé,  on 
s'est  abstenu  de  toute  intervention  immédiate  jusqu'à  ce  que  le  cautère  ou 
les  agents  caustiques  aient  pu  être  employés.  Mais  trop  souvent,  en  pareil 
cas,  un  trop  long  délai  s'est  écoulé  entre  le  moment  de  la  morsure  et  celui 
de  l'application  du  traitement  qui  reste  inefficace  pour  avoir  élé  trop 
tardif. 

»  Qll'y  a-t-il  donc  à  faire  en  pareille  circonstance,  c'est-à-dire  lorsqu'on 
est  loin  de  tous  les  secours  et  qu'on  n'a  sous  la  main  aucun  agent  propre 
à  détruire  le  liquide  virulent  qui  peut  avoir  été  introduit  dans  la  plaie  d'une 
morsure  ? 

»  Dans  ce  cas  encore  il  ne  faut  pas  rester  inactif,  et  l'on  peut,  par  l'em- 
ploi de  pratiques  spéciales,  parvenir  soit  à  empêcher  l'absorpiion  du  virus, 
soit  tout  au  moins  à  la  retarder. 

»  Le  premier  de  ces  moyens,  qui  peuvent  être  préservateurs  si  l'on  «ait 
y  recourir  à  temps,  est  la  succion  immédiate  de  la  plaie,  que  le  blessé 
devrait  toujours  s'empresser  de  pratiquer  lui-même,  toutes  les  fois  que  cela 
lui  serait  possible,  c'est-à-dire  qno  la  blessure  aurait  son  siège  dans  une 
région  à  portée  de  sa  bouche.  Le  sang  qui  s'écoule  sous  l'aspiration  des 
lèvres,  entraînant  avec  lui  le  liquide  virulent  qui  déjà  peut  avoir  pénétré 
dans  les  capillaires  de  la  partie  blessée,  les  chances  de  l'absorption  de  ce 
liquide  se  trouvent  ainsi  ou  annulées,  ou  considérablement  réduites.  Sans 
doute  que  l'on  peut  objecter  à  celle  pratique  que  l'absorption  qui  ne  se  fait 
pas  dans  la  plaie  peut  s'effectuer  dans  la  bouche,  grâce  à  l'extrême  finesse 
de  la  membrane  qui  la  tapisse;  mais  ce  danger  peut  être  évité  si,  après 
chaque  succion,  le  liquide  aspiré  est  immédiatement  rejeté.  Du  reste,  d  ne 
semble  pas  qu'en  une  telle  occurrence,  il  y  ait  pour  le  blessé  motif  à  aucune 
hésitation  à  l'égard  du  parti  qu'il  doit  prendre,  puisque,  à  coup  sûr,  les 
chances  sont  bien  plus  grandes  de  l'absorption  d'un  virus  par  la  surface 
d'une  plaie  que  par  celle  d'une  muqueuse  intacte. 

»  Mais  si  les  chances  sont  bien  faibles,  dans  les  conditions  qui  viennent 
d'être  spécifiées,  de  l'absorption  par  la  bouche  du  virus  rabique,  je  n'ose- 
rais dire  cependant  qu'elles  sont  tout  à  fait  nulles,  et,  conséquemmei.f. 
recommander  la  succion  comme  une  pratique  dont  on  peut  affirmer  l  in- 
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nocuité  absolue.  Je  me  borne  donc  à  la  signaler  ici  comme  une  ressource 
dont  on  peut  toujours  disposer,  alors  que  tout  autre  fait  actuellement 
défaut;  comme  un  moyen  possible  d'éviter  aux  victimes  des  morsures  ra- 
hiques  les  terribles  dangers  dont  elles  sont  menacées,  en  laissant  la  respon- 
sabilité de  leur  dévouement  à  tous  ceux  qui,  sous  les  inspirations  de  leurs 
passions  affectueuses,  croiront  devoir  recourir  à  la  pratique  de  la  succion 
pour  le  salut  de  l'un  des  leurs. 

»  Pour  prévenir  les  redoutables  effets  des  morsures  rabiques,  on  peut 
aussi  et  il  faut  toujours  recourir  à  l'expression  des  plaies,  afin  de  les  faire 
saigner  le  plus  possible,  et  d'entraîner  avec  le  sang  la  salive  virulente 
qu'elles  peuvent  contenir.  Si  en  même  temps  qu'on  exprime  les  plaies,  il 
est  possible  de  les  soumettre  à  un  lavage  continu,  avec  un  liquide  quel 
qu'il  soit,  ne  fût-ce  que  de  l'urine,  il  ne  faut  pas  négliger  l'emploi  de  ce 
moyen,  qui  peut  être  très-efficace.  L'eau  de  Javel,  si  employée  pour  les 
usages  domestiques,  peut  être  en  pareil  cas  d'un  très-utile  secours. 

»  Il  sera  bon  aussi,  en  attendant  qu'on  puisse  faire  usage  des  agents 
destructeurs,  feu  ou  caustiques,  de  soumettre  les  lèvr»  s  des  plaies  à  une 
pression  continue,  de  manière  à  effacer  le  calibre  de  leurs  petits  vaisseaux 
et  à  suspendre  dans  leurs  tissus  le  courant  sanguin,  condition  nécessaire 
de  l'absorption. 

»  Toutes  les  fois  que  la  disposition  de  la  région  permettra  de  l'étreindre 
par  une  ligature  circulaire,  on  ne  devra  pas  négliger  d'employer  ce  moyen 
propre  à  suspendre  la  circulation  locale,  et  à  ralentir,  si  ce  n'es)  même  à 
empêcher,  l'absorption  dans  les  tissus  blessés.  Cette  ligature  ne  devra  être 
levée  qu'après  l'application  des  caustiques,  et  il  sera  même  toujours  d'une 
bonne  précaution  de  la  maintenir  jusqu'à  ce  que,  par  l'emploi  des  ventouses 
scarifiées  multiples,  on  ait  pu  faire  évacuer  la  plus  grande  quantité  pos- 
sible du  sang  dont  elle  avait  suspendu  le  cours  dans  les  parties  soumises  à 
son  étreinte. 

»  Tel  est  l'ensemble  des  mesures  qu'il  est  nécessaire  ou,  tout  au  moins, 
très-utile  d'employer  pour  prévenir  ou  diminuer  les  dangers  que  font  courir 
les  morsures  virulentes  aux  personnes  qui  les  ont  subies. 

»  Maintenant,  il  est  question  dans  l'enquête  d'une  foule  de  recettes,  de 
remèdes  secrets,  de  pratiques  de  différents  ordres  auxquels  nombre  de 
personnes  ont  eu  recours  pour  se  mettre  à  l'abri  «les  menaces  de  la  rage. 

n  II  est  certain  qu'aucun  de  ces  moyens,  plus  vantés  les  uns  que  les 
autres,  dans  les  localités  respectives  où  la  tradition  les  a  conservés,  n'a  fait 
la  preuve,  de  son  efficacité  thérapeutique;  mais  y  a-t-il  lieu  de  les  proscrire 
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d'une  manière  absolue,  et  y  al-il  vraimenl  avantage  à  le  faire  ?  On  seton- 
ncra,  sans  doute,  d'entendre  poser  cette  question  dans  l'enceinte  de  1  Aca- 
démie îles  Sciences;  cependant  elle  mérite  d'être  examinée,  et  je  demande  à 
l'Académie  la  permission  de  la  disenter  un  instant  devant  elle. 

»  La  rage  est  une  maladie  incurable,  jusqu'à  présent  tout  au  moins; 
une  fois  passée  la  période  trop  courte  où  l'on  peut  en  détruire  le  germe  sur 
place,  dans  la  blessure  où  il  a  été  introduit  par  la  dent  de  l'animal  enragé, 
la  médecine  reste  impuissante;  elle  ne  sait  rien,  elle  ne  peut  rien  pour  con- 
jurer le  danger.  Le  malheureux  qui  se  trouve  en  présence  des  menaces  de 
la  rage  passe,  pendant  une  longue  période  de  jours  et  même  de  mois,  |>ar 
toutes  les  perplexités,  par  toutes  les  angoisses,  par  toutes  les  tortures 
mor  des  du  condamné  à  mort.  11  a  sans  cesse  devant  les  yeux  comme  un 
spectre  implacable,  fantôme  encore  aujourd'hui,  mais  demain  réalité  pos- 
sible. 

»  Dans  de  pareilles  conditions  de  son  esprit,  qu:'l  inconvénient  y  a-t-il 
à  ce  qu'il  aille  chercher,  n'importe  où,  quelques  motifs  de  ne  pas  tant 
désespérer,  quelques  moyens  de  retrouver  un  peu  de  calme  et  de  repos? 
Qui  peut  dire  que  le  rassérénement  de  son  esprit,  que  sa  confiance  ou  que 
sa  foi  ne  seront  pas  pour  lui,  dans  une  certaine  mesure,  des  moyens  de 
salut?  La  statistique  de  cette  enquête  ne  démontre-t-elle  pas  qu'à  nombre 
égal  de  sujets,  enfants  et  adultes,  exposés  à  la  rage  par  suite  de  morsures 
virulentes,  cette  maladie  fait  bien  moins  de  victimes  sur  ceux-là  que  sur 
ceux-ci?  Et  ce  résultat  ne  donne-t-il  pas  à  penser  que  le  moral  pourrait 
bien  avoir  quelque  influence  sur  les  manifestations  de  cette  maladie 
étrange? 

»  Et  quand  il  n'en  serait  pas  ainsi,  n'est-ce  donc  rien  que  de  donner 
quelque  quiétude  à  ceux  qui  sont  sous  le  coup  de  la  rage,  et  de  leur  per- 
mettre de  passer  les  jours  qui  leur  sont  comptés  à  l'abri  des  terribles  soucis 
auxquels  les  perspectives  île  leur  sombre  avenir  les  livrent  en  proie?  Il 
m'est  arrivé  quelquefois  de  faire  prendre  à  des  malheureux  qui  étaient 
victimes  des  terreurs  de  la  rage,  des  breuvages  innocents  à  titre  de  spéci- 
fiques infaillibles,  et  le  souvenir  que  j'ai  conservé  de  leur  immense  con- 
tentement m'a  toujours  affermi  dans  l'idée  qu'en  pareille  matière,  il  n  était 
pas  bon  de  détruire  les  illusions  et  les  croyances  :  mieux  vaudrait,  au  con- 
traire, les  faire  naître.  Mais  il  ne  faut  pas  que  ces  moyens,  qui  constituent 
ce  qu'on  peut  appeler  le  traitement  moral  de  la  rage,  prennent  jamais  le 
pas  sur  ceux  dont  l'action  matérielle  est  certainement  efficace,  lorsqu'on 
les  emploie  dans  le  temps  convenable  et  qu'on  sait  s'en  servir.  Il  ne  faut 
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pas  surtout  que  jamais  les  premiers  se  substituent  à  ceux-ci  :  là  est  le  dan- 
ger contre  lequel  il  faut  mettre  en  garde  les  populations.  Mais  une  fois  que 
la  médecine  a  rempli  son  rôle,  si  les  malades  cherchent  en  dehors  d'elle 
des  ressources  et  des  espérances  qu'elle  avoue  être  impuissante  à  leur  don- 
ner, pourquoi  les  détromper?  Pour  ceux  qui  sont  condamnes  à  périr  du 
mal  dont  ils  ont  reçu  le  germe,  est-ce  que  la  désillusion  ne  viendra  pas 
toujours  assez  tôt? 

»  La  rage  une  fois  déclarée,  la  mort  est  fatale,  et  quand  on  réfléchit  aux 
terribles  souffrances  qui  la  précédent,  on  ne  peut  s'empêcher  d'exprimer 
le  regret  que  la  marche  de  la  maladie  ne  soit  pas  plus  rapide  encore. 

»  Aucun  remède  n'étant  connu,  le  mieux  qu'il  y  ait  à  faire  est  de  tâcher 
de  diminuer  les  souffrances  des  malades  et  de  les  soustrait  e  à  leurs  tortures 
morales  par  l'emploi  continué  des  anesthésiques,  sous  toutes  les  formes  et 
par  toutes  les  voies.  Puisqu'ils  sont  condamnés  à  mourir,  c'est  leur  rendre 
le  plus  grand  des  services  que  de  leur  donner  tout  à  la  fois  l'inconscience 
de  leur  état  cl  l'insensibilité  pour  leurs  souffrances. 

u  II  ne  nous  reste  plus  que  quelques  mots  à  dire  sur  les  animaux  qui 
ont  été  mordus  par  des  chiens  ou  des  loups  enragés,  pendant  la  période  des 
six  années  de  J'enquête. 

»  Ils  appartiennent  à  toutes  les  espèces  domestiques,  et  généralement  on 
a  fait  abattre,  immédiatement  après  la  morsure  reçue,  tous  ceux  tle  ces  ani- 
maux dont  on  pouvait  réaliser  la  valeur  actuelle,  en  livrant  leurs  chairs  à 
la  consommation  alimentaire. 

»  Restent  les  chiens,  desquels  il  est  important  surtout  de  s'occuper,  car 
c'est  par  leur  intermédiaire  presque  exclusivement  que  la  rage  s'entretient 
et  se  propage. 

»  Le  chiffre  des  chiens  mordus  dont  il  est  question  dans  l'enquête  s'élève 
à  y85;  sur  ce  nombre,  il  est  constaté  que  527  ont  été  abattus. 

»  Des  a58  qui  restent,  on  ne  connaît  le  sort  que  de  a5  seulement,  qui 
ont  été  séquestrés  et  dont  i3  ont  contracté  la  rage. 

»  Ces  chiffres  sont  bien  loin  de  donner  la  mesure  exacte  des  animaux 
de  l'espèce  canine  qui  ont  reçu  des  morsures  virulentes.  Ils  expriment  seu- 
lement le  nombre  des  sujets  de  cette  espèce  sur  lesquels  les  autorités  locales 
ont  reçu  et  donné  des  renseignements. 

»  Tels  qu'ils  sont  cependant,  ds  ont  une  signification  qu'il  est  important 
de  faire  ressortir. 

»  Établissons  ce  premier  fait  que,  sur  le  nombre  des  chiens  que  l'on  a 
constaté  avoir  été  contaminés  par  une  morsure  rabiqur,  il  y  en  a  près  d'un 
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tiers,  29  pour  100,  qui  parussent  avoir  échappé  aux  mesures  sanitaires 
de  la  séquestration  et  de  l'abatagc,  par  suite  de  l'incurie  probable,  de 
l'ignorance  on  de  la  trop  grande  complaisance  des  autorités  chargées  «le 
faire  appliquer  ces  mesures;  par  suite  aussi  de  l'indifférence  des  popula- 
tions menacées,  qui  devraient  être  les  premières  toujours,  si  elles  compre- 
naient bien  leurs  intérêts,  à  réclamer  l'application  de  ces  mesures  qu'on 
peut  dire  de  salut  public. 

»  Leur  nécessité,  trop  mal  comprise,  se  trouve  démontrée  par  les  faits 
qui  viennent  d'être  rapportés.  Sur  les  u5  chiens  dont  la  séquestration 
a  été  constatée  et  l'histoire  suivie,  la  moitié  a  contracté  la  rage.  Admet- 
tons que  le  même  fait  se  soit  produit  dans  le  groupe  des  a33  chiens 
restés  libres  malgré  leur  contamination  :  1 16  ont  donc  dû  devenir  à 
leur  tour  les  propagateurs  de  cette  terrible  maladie,  cl  il  n'y  a  rien  d'exa- 
géré à  admettre  que  chacun  d'eux  a  pu  faire,  dans  sou  espèce,  une  dizaine 
de  victimes,  destinées  à  fournir,  elles  aussi,  d'après  les  données  pré- 
cédentes, une  nouvelle  légion  d'agents  propagateurs;  et  successivement 
ainsi.  Eu  sorte  que  la  rage  de  l'espèce  canine  s'entretient  surtout  par  elle- 
même,  et  que  son  chiffre  va  croissant  suivant  une  progression  redoutable; 
tandis  que  si  les  autorités  étaient  vigilantes,  si  surtout  les  populations  étaient 
plus  soucieuses  de  leur  propre  conservation  et  savaient  se  protéger  elles- 
mêmes,  on  pourrait  arriver,  sans  de  bien  grandes  difficultés,  à  réduire  à  des 
proportions  relativement  bien  minimes  les  désastres  causés  par  cette  mala- 
die et  les  irréparables  malheurs  qu'elle  entraîne  trop  souvent  lorsqu'elle 
s'attaque  à  l'homme. 

»•  On  ue  saurait  donc  réclamer  trop  énergiquement  l'application  rigou- 
reuse des  mesures  de  police  sanitaire  contre  les  animaux  de  l'espèce  canine 
contaminés  par  une  morsure  rabique  ou  seulement  suspects  de  l'avoir  reçue. 

»  En  résumé,  de  toutes  les  données  dont  il  vient  d'être  question  dans 
cet  exposé,  deux  surtout  doivent  être  mises  en  relief,  car  elles  exprimeut 
ce  que  les  populations  ont  le  plus  d'intérêt  à  connaître,  et  ce  dont  il  fau- 
drait qu'elles  fussent  profondément  pénétrées,  à  savoir  : 

»  I.  Qu'il  est  possible  de  prévenir  les  funestes  conséquences  des  mor- 
sures rabiques,  en  ayant  recours  à  la  cautérisation  par  le  feu  dans  le  délai 
le  plus  court  possible,  après  qu'elles  ont  été  faites,  et,  à  défaut  de  l'applica- 
tion immédiate  du  feu,  en  suivant  les  autres  prescriptions  préventives  qui 
viennent  d'être  formulées; 

»  II.  Qu'il  est  possible  de  diminuer,  dans  une  très-grande  mesure,  les 
désastres  et  les  malheurs  causés  par  les  morsures  rabiques,  en  appliquant 
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avec  une  extrême  rigueur  contre  les  chiens  reconnus  contaminés,  ou  seule- 
ment suspects  de  l'être,  la  mesure  sanitaire  de  la  séquesl ration,  prolongée 
pendant  huit  mois  au  moins,  et  de  préférence  celle  de  l'occision  immé- 
diate et  sans  merci.  » 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  chaleur  latente  de  la  tjlace.  Note  de  M.  Jamin. 

«  J'ai  eu  l'honneur  de  faire  connaître  à  l'Académie,  dans  sa  dernière 
séance,  les  expériences  exécutées  par  M.  Amaury  et  moi  sur  la  chaleur 
spécifique  de  l'eau;  elles  prouvent  que  cette  chaleur  spécifique  augmente 
avec  la  température,  suivant  une  loi  de  progression  assez  rapide,  exprimée 
par  li  formule 

(t)  ~  =  '  =  (  +  o,ooiio<  +  (o,ooiio<)1, 

st      i  —  0,001 10 1  v 

de  sorte  que  la  quantité  totale  de  chaleur  Q  nécessaire  pour  élever  un  kilo- 
gramme d'eau  de  zéro  à  t  degrés  est 

(a)  Q  =  ,[I+^^H-^pil5j. 

Q  augmente  donc  plus  rapidement  que  t,  et  assez  rapidement  pour  qu'il  ne 
soit  pas  permis  de  négliger  la  quantité  contenue  clans  la  parenthèse. 

>  Depuis  cette  Communication,  M.  Fizeau  voulut  bien  me  faire  remar- 
quer que  les  mesures  calorimétriques  anciennes  sont  rapportées  à  l'eau 
dont  elles  supposent  la  capacité  constante;  comme  elle  est  variable,  ces 
mesures  doivent  subir  une  correction.  Il  m'engagea  en  particulier  à  recti- 
fier, suivant  la  formule  précédente,  les  expériences  que  Laplace  et  Lnvoi- 
sier  ont  autrefois  exécutées  sur  la  chaleur  latente  de  la  glace.  M.  Fizeau 
espérait  que  les  nombres  corrigés  de  ces  savants  célèbres  concorderaient 
avec  ceux  de  MM.  de  la  Provostaye  et  Desains  et  avec  ceux  de  M.  Regnault. 
Cette  prévision  était  en  effet  fondée,  comme  on  va  le  voir. 

»  On  sait  comment  opérait  Lavoisier  :  il  prenait  un  poids  F  d'eau  bouil- 
lante ou  presque  bouillante;  soit  T  sa  température.  Il  la  versait  dans  son 
calorimètre  à  glace  ;  elle  y  était  ramenée  à  zéro,  et,  si  l'on  suppose  que  sa 
capacité  soit  constante  et  égale  à  l'unité,  elle  perdait  PT.  D'autre  part  elle 
fondait  P'  de  glace  qui  gagnait  P'X,  et  l'on  avait 

(3)  |t  =  à. 

»  Lavoisier  fit  plusieurs  expériences  qu'il  décrit  à  la  page  3o3  du 
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deuxième  volume  (édition  de  M.  Dumas \  et  il  ajoute  :  «  C'est  en  prenant 
»  un  milieu  entre  ces  résultais  et  quelques  autres  semblables,  que  nous 
»  avons  fixé  à  60  le  nombre  des  degrés  de  chaleur  que  la  glace  absorbe 
*  pour  se  réduire  en  eau  ».  Il  s'agit  ici  de  degrés  Réaumur,  et  60  R.  équi- 
vaut à  75  degrés  C.  Cela  veut  dire,  en  résumé,  que,  dans  la  formule  (  i),  ou 
T  est  égal  à  100  degrés,  le  nombre  calculé  £  T  s'est  trouvé  égal  à  75.  On 

prit  le  nombre  73  comme  exprimant  la  chaleur  latente  de  la  glace. 

»  Ce  résultat  fut  admis  sans  contestation  par  tous  les  physiciens  qm 
s'en  servirent  pour  déterminer  par  le  calorimètre  à  glace  la  chaleur  spéci- 
fique d'un  grand  nombre  de  corps.  Aussi,  en  i843f  MM.  de  la  Provostaye 
et  Desains  excitèrent  une  certaine  émotion  en  annonçant  que  le  nombre.  73 
est  inexact  et  doit  être  remplacé  par  79,25.  M.  Regnault  prit  la  peine  de 
vérifier  les  mesures  de  ces  physiciens.  On  adopta  79,a5,  on  renonça  à  la 
méthode  de  fusion  de  la  glace,  et  on  accusa  d'inexactitude  Laplace  et  U- 
voisier. 

»  Ce  jugement  n'est  point  fondé.  Les  expériences  de  Laplace  et  Lavoi- 
sier  sont  exactes,  c'est  l'interprétation  qu'ils  en  ont  donnée  qui  est  a 
reprendre.  Ils  avaient  admis  que  la  chaleur  spécifique  est  constante  et  égale 
à  l'unité,  tandis  qu'elle  augmente  avec  la  température;  ils  avaient  suppose 
qu'en  se  refroidissant  de  T  à  zéro  un  poids  P  d'eau  perd  PT.  Nous  savons 
maintenant,  par  la  formule  (a),  qu'il  perd 

PT^i  t  °'00"oT  ■+■  <°'o0^l0T)'j 

•  C'est  cette  quantité  qui  fond  un  poids  P'  de  glace,  qui  est  égale  à  P% 
et  qu'il  faut  mettre  dans  la  formule  (3),  à  la  place  de  Pf  ;  on  a 

f       0,001 10T     (0,001 10T  H  _  «,) 

L1  — ^ —  +  — 3 — J  -  ' 

PT  ► 

et  comme,  d'après  l'expérience,      était  égal  à  7d, 

On  voit  que  X  doit  être  augmenté,  et  en  faisant  le  calcul  on  trouve 

X  =  79,4. 

»  Ainsi  corrigée,  la  valeur  de  X  est  très-voisine  de  celle  qu'ont  obtenue 
les  physiciens  que  j'ai  cités.  Même  elle  est  un  peu  plus  grande;  cela  tient  a 
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ce  que  les  dernières  expériences  elles-mêmes  ont  à  subir  une  correction 
analogue,  heureusement  moins  grave.  Voici  comment  elles  ont  été  faites. 

»  On  mettait  dans  un  calorimètre  un  poids  P  d'eau  à  /,  entre  20  et  3o  de- 
grés; on  y  laissait  tomber  un  poids  P' de  glace, l'eau  baissait  jusqu'à  /'.  1*1 
chaleur  nécessaire  pour  élever  cette  eau,  depuis  zéro  jusqu'à  t  ou  l\  est  Q 
ou  Q'.  Suivant  la  formule,  on  a 

Q  =  P<[,  +o1o^  +  {o,œno/i'jt 

Q'=  -+■  o'0OJ""'  +  (o.o°^Q''rj. 

La  différence  représente  la  chaleur  cédée  à  la  glace.  Or  celle-ci  s'est  fondue; 
elle  a  absorbé  P'X,  puis  elle  s'esj  échauffée  jusqu'à  t';  elle  a  gagné  en  tout 

Q"  =  FX  -H  Vf  [.  +  îi^ll^L  +  (o.«™"»7]; 

et  en  égalant  la  perte  au  gain 

-   P/ ["         0,001  io(       {0,001  IO^)l"j 

T5  L*  H       2       1        5  J 

La  forintde  qui  a  servi  jusqu'à  présent  pour  trouver  X  supposait  que  les 
termes  entre  les  parenthèses  sont  nuls;  elle  était 

Mais  comme  t  et  V  sont  très-peu  différents,  les  termes  de  correction  sont 
peu  considérables.  J'ai  fait  le  calcul  pour  la  sixième  expérience  de  M.  Re- 
gnault  [Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3e  série,  t.  VIII,  p.  27).  Cette  expé- 
rience donnait  pour  X  la  valeur  79,06;  après  correction  X  devient  79,37. 
C'est  absolument  la  valeur  de  Lavoisier.  » 

MÉCANIQUE  APPLIQUÉE.  —  Recherche  d'une  deuxième  approximation  dans  le 
calcul  rationnel  de  la  poussée  exercée,  contre  un  mur  dont  la  face  postérieure 
a  une  inclinaison  quelconque,  par  des  terres  non  cohérentes  dont  ta  surface 
supérieure  s'élève  en  un  talus  plan  quelconque  à  partir  du  haut  de  cette  face 
du  mur;  par  M.  de  Saixt-Vkxaxt. 

«  On  trouve,  au  Compte  rendu  de  ce  joni  (i),  un  article  de  M.  Boussinesq 
contenant  le  résultat  d'une  intégration  d'équation  linéaire  aux  différences 


(1)  f«/"rà  la  Correspondance,  p.  ^Si. 

«:.R..  1870,  1"  StmeUrr.  (T.  LXX,  N»  14.1 


«,5 


(7'«) 

partielles  du  second  ordre,  faite  pour  certaines  conditions  ^f*  *»» 
genre  nouveau,  afin  de  répondre  à  un  appel  nue  ja,  cru  unie  adr.se 
aux  lecteurs  du  même  Recueil  dans  une  Note  du  7-4  feyner  (  ).  Mon 
but  était,  en  provoquant  ainsi  leurs  recherches,  détendre  beaucoup  a,  - 
pbLtion  de  la  théorie  rationnelle  de  l'équilibre-hmite  ainsi  que ,  de ;  . 
poussée  des  .nasses  de  terre,  due  à  l'heureuse  uut.ative  ^ de  K .  I 
H  génieur  Levv,  qui ,  dans  un  Mémoire  ap 

«    prouvé  par  l'Académie  (**),  a  donné  pour 
w  ;       le  problème  général  de  cet  équilibre  une 
'  *     équation  aux  différences  partielles  du  se- 
cond ordre  non  linéaire,  intégrable  exac- 
tement dans  les  seuls  cas  d'un  massif  N,MQ 
terminé  en  haut  par  un  plan  MQ  dont  l'in- 
clinaison »  sur  l'horizontale  M.r  ait  une 
relation  déterminée  avec  celle  t, ,  sur  la 
verticale  Mj,  de  la  face  MX,  du  mur 
ABMN,  destiné  à  soutenir  ce  massif  d  une 
terre  dont  ?,  plus  grand  que  »,  est  l'angle 
de  talus  naturel  ou  de  terre  coulante. 

,  Je  conseillais,  pour  les  cas  où  cette  relation  [,(*')  ci-desso us]  n  »  p» 
heu,  d'employer  toujours,  connue  approximation,  des  formules  lourmes 
par  la  théorie  nouvelle;  mais  de  rechercher  une  approximation  plu,  g  K 
au  moyen  de  l'addition  d'inconnues  auxiliaires  dont  on  J 
termes  du  second  degré;  ce  qui  revient  à  substituer  dans  1  équation 
condition  d'équilibre-limite  de  M.  Levy  [{$)  du  7  février] 

4X*  +.  (N2  -  N,)2  -  (Na  +  N,)'  sin»?  =  o, 
aux  composantes  normales  N„  Ns  et  à  la  composante  tangentielle  T  de 
pression  sur  l'unité  superficielle  de  faces  intérieures  perpendiculaires 
aux  x  et  aux  y,  les  expressions 

I  ensw      ,  /cos'w  _ 

[       où   p  =  xs\ti<*  H- .?  cosu,    î  =  — 

(*)  T.  LX.X,  p.  329  el  surtout  ?.85. 
(**)  T.  LXX,  p.  ai7,  7  février  1870. 
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el  à  effacer  les  carrés  et  produits  des  trois  dérivées  secondes  de  l'incon- 
nue <]/,  ce  qui  fournit  l'équation  du  second  ordre  linéaire  (a)  de  la  Note 
de  M.  fioussinesq;  équation  dont  il  vient  de  donner  la  solution  de  manière 
à  remplir  les  conditions  imposées,  qui  sont  queues  trois  dérivées  s'an- 
nulent aux  points  de  MQ  et  que,  sur  ceux  de  MN,,  on  ait  —  tangç  pour  le 
rapport  de  la  composante  tangcntielle  6  à  la  composante  normale  X>  de 
la  pression  sur  cette  face  du  mur. 

»  Voici  ce  qui  résulte  de  l'analyse  du  savant  professeur,  ainsi  que  de  la 
discussion  aussi  rigoureuse  que  délicate  à  laquelle  il  s'est  livré  et  qui 
permet  de  s'en  tenir  à  l'intégrale  sous  forme  finie  sans  reaourir  aux  for- 
mules transcendantes  de  fonctions  discontinues  : 

»  i°  L'on  a  tj»'  =  o  quand  l'angle  t,  =  ?  MN,  de  la  face  MN,  du  mur  est 
justement  égal  à  i  =  /  MN'  supposé  satisfaire  à 

(b')    cos(2£  -»-?  —  w)  =  ^»   doù   sin(a£-+-  9  —  u)  =  ^  ^  °; 

ce  qu'on  savait  déjà,  car  les  expressions  (a')  sans  les  termes  en  i|/'  donnent, 
alors,  d'après  le  Mémoire  de  M.  Levy  et  la  Note  du  7-14  février,  la  solu- 
tion rigoureuse  du  problème.  Ce  sont  elles,  aussi,  qui  fournissent  ce  que  la 
même  Note  présente  comme  une  première  approximation  de  la  solution 
quand  la  condition  £,  =  £  n'est  point  remplie. 

»  30  Lorsque  «,  >  £,  c'est-à-dire  lorsque  la  face  postérieure  MN,  du  mur 
tombe  à  droite  de  MN'  ou  est  comprise  dans  l'angle  QMN',  le  problème  de 
la  détermination  de  <j/,  dont  dépend  la  seconde  approximation  chercliép,  n'a 
pas  de  solution,  en  sorte  que,  quelque  petit  que  soit  l'excès  de  £,  sur  £,  les 
composantes  de  pression  N,,  N,,  T  ne  sont  pas  susceptibles  d'être  repré- 
sentées par  des  expressions  telles  que  (a')  :  ce  qui  prouverait  qu'alors  le 
massif,  quand  l'équilibre  serait  dans  le  cas  de  se  rompre  par  un  com- 
mencement de  renversement  du  mur,  ne  se  désagrégerait  pas  à  la  fois  dans 
toutes  ses  parties,  ou  que  quelque  portion  vers  le  haut  se  mouvrait  d'abord 
en  bloc.  Alors  on  est  obligé  de  s'en  tenir  aux  expressions  («')  sans  les 
termes  en  <}»',  c'est-à-dire  à  la  première  approximation  (voir  la  Note  du 
i4  février). 

»  3°  Lorsque  £,  <  £,  c'est-à-dire  que,  comme  sur  la  figure,  la  lace  MN, 
du  mur  fait  avec  la  verticale  Mjr  un  angle  moindre  que  celui  t  =  j  NM'  que 
détermine  la  relation  (b')  entre  £  et  o,  l'intégration  donne 

W)  ♦'=/{*  -  JtangO  +/,  [x  -  jr  tang  (?  +  £  - 

o5.. 
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/ et  j\  étant  deux  fonctions  dont  la  seconde,/,,  a  sa  dérivée  seconde J\ 
nulle  pour  tous  les  points  du  massif,  en  sorte  que,  quelque  valeur  que  du 
reste  on  lui  attribue,  elle  ne  donne  rien  dans  les  trois  dérivées  secondes 
de  «]/  figurant  aux  expressions  (a')  des  inconnues;  et  dont  la  première,  /, 
est  telle,  qu'on  ait  pour  sa  dérivée  du  second  ordre 

o  pour  x  — y  tange  >  o,  c'cst-à-diro  pour  les  points 

situés  dans  l'angle  N'MQ; 

(d  )  J  ~~  j  A(or  —     tange)  pour  x  —  y  tangE  <  o,  c'est-à-dire  pour  les  points 

situés  dans  le  petit  angle 
N'MN,; 

où  A  est  déterminé  par  l'expression 

,  ,«    ^  _  i  sin? cos'ccosfw  —  *,)    siqf  cos'i  cos(a»  —  t.)  ,9y 

~  cos(?  -  i  4-  «,)  (cos»  ■+■  v'cos'»»  -  cos>~)  ~~  2a  cosf  cos(?  -  c  4-  c,  )     '  ' 

»  Il  y  a,  comme  on  voit,  discontinuité;  non  pas  que/"  change  aucune- 
ment de  grandeur  quand  on  passe  d'un  côté  à  l'autre  de  la  droite  MN', 
mais  parce  que  sa  loi  change.  On  pourrait,  par  la  formule  de  Fourier,  en 

(*)  M.  Bonssinesq  est  arrivé  aux  expressions  {b')t  ou  (A)  de  sa  Note,  en  tirant  «'de 
l'équation  cosat — sin'ç  —  a-'[oos2  '«  —  &>)  •+■  sin'y]  qui  vient  de  la  substitution  de 
f(x  — y  lange)  à  y  dans  l'équalion  différentielle  indéfinie  {a) ,  et  en  en  déduisant  le  rap- 
port  —  qu'il  faut  égaler  à  — - —  y'cos'w  —  cos'?;  ce  qui  donne  d'abord  cos(2c —  ») 

I  ~ t~  9  COS  w 

d'où  sin(ae  —  w),  et,  par  suite,  cosfac  -+-  <p  —  m). 

C'est  par  un  artifice  semblable  qu'on  évite  d'interminables  calculs,  lorsqu'on  traite  l'équa- 
tion de  condition  définie  (c)  de  sa  Note,  relative  aux  points  du  mur.  En  substituant,  aux 
trois  dérivées  secondes  de      respectivement       tang:»./",  —  tange  /",  avec 

s*     ii                 k          .  sin(c  —  i,) 
/  =  A  x  —y  tangi)  =  —  A  — -   y, 

•      K  D   '  COSICOSI, 

on  a  d'abord 

,  cosf'y  —  t     c,)cosusin'(t  —  c,)       .         ,         «      ,      .         >  ■  , 

—  A   1  -J  ■  =rsinecos(»-f-e,)— «' cos  o»  —  »,) s«n  ?  —  *>-+-•.], 

cos'«  cos{m  —  i,  )  it 


d'où  l'on  tire,  pour  j     *t  —  — '—  v'cos'w  —  cos'y,  une  expression  qui  se  simplifie  en 

remplaçant  le  cosinus  et  le  sinus  de  2i,  -t-  ?  —  w  par  ceux  de  la  différence  de  it  -+•  ?  —  « 
et  t  —  car  ceux  de  ji+y-u  sont  connus  par  (tV).  D'où  l'on  déduit,  sans  avoir  be- 
soin de  négliger  aucun  ternie  de  l'ordre  de  t  —  t,  ou  de  son  carré,  l'expression  ( e/ )  de  la 
constante  A. 

C'est  encore  en  dégageant  le  rapport  de  i  —     à  i  -+-  a3  et  en  faisant  des  réductions,  à  un 


Digitized  b\ 


(  7*1  ) 

construire  une  expression  applicable  à  loul  le  massif,  mais  cela  serait  inu- 
tile. 

»  On  voit  aussi  qu'alors,  t,  étant  supposé,  du  reste,  toujours  différer  peu 
de  s,  l'on  a  pour  NM  N„  T  les  expressions  (/>')  sans  les  termes  correctifs 
en  ou  celles  (10)  de  la  Note  du  14  février,  dans  toute  la  partie  N'MQ 
du  massif,  c'est-à-dire  qu'on  y  a  les  mêmes  pressions  intérieures  que  si  la  Jaie 
du  mur  était  sur  la  ligne  MN',  ou  que  si  la  petite  partie  N'MN,  était  de  la 
maçonnerie. 

»  Et,  aux  points  du  massif  de  terre  qui  occupe  cette  petite  partie  N'MN,, 
l'on  a 

N,  =  n [pa2  cosw  —  A(y  tange  —  x)tangsê], 

(/•)  H,-n[,ii^-ACri-».-*)]. 

T  =  —  Il  [pa*  sinrj)  -f-  A^tangc  —  x)  tange]; 

c'est-à-dire  les  mêmes  expressions  de  N,,  N„  T  dont  nous  venons  de  parler, 
pour  même  distance  normale  p  à  la  ligne  de  talus  supérieur,  moins  trois 
quantités  proportionnelles  aux  distances  horizontales  y  tang£  —  x  de  ces 
mêmes  points  à  la  ligne  MN',  dont  l'angle  avec  la  verticale  est  t  déterminé 
par  (b'). 

»  On  a  les  composantes  N,,  Na,  T  relatives  aux  points  de  la  face  MN,  du 
mur,  en  y  faisant  x  =  jtangî,,  d'où,  en  appelant 

(«')  L-=fc; 

la  profondeur  MN,,  mesurée  sur  le  mur,  à  laquelle  est  placé  un  point  N, 
de  sa  face, 

Lsin  («  —  !,) 
y  lange  —  v  =  ^  '» 


(**) 


p  =  x  sin  «  -I-  y  cos  >a  =  L  cos(  ta  —  t,)  ; 


seul  terme,  de  sommes  et  de  différences  de  sinus,  que  l'on  démonlre  simplement  les  mêmes 
relations  [l>')  envisagées  comme  condition  que  le  rapport  de  —  t  à  X-  soit  tangf,  ou 
que  MN'  soit  une  face  de  glissement;  cl,  aussi,  qu'on  arrive  facilement  à  prouver  que  la 

COS(f  -t-  l) 

pression  résultante  A  sur  celte  face  est  exprimée  par  Upa;  et  puis  que  <t  =  _  ^  » 

ce  qui  fournit  l'expression  (i<|)  A=nLcos(?  +  e)  de  la  Note  du  7  février,  obtenue 
d'abord  par  M.  Levy,  à  la  suite  d'une  longue  analyse. 

Les  calculs  seraient  encore  plus  simples,  en  prenant,  comme  on  a  fait  d'abord  à  la  Note 
du  7  février,  des  coordonnées  x',  r'  respectivement  parallèles  et  perpendiculaires  au  talus 
supérieur  MQ. 


(  7"  ) 

I  on  obtient 

H,  -4- H, 


—   COs(w  —  £,)  —   > 

2    |    COS»  *  '  COS's 

('  )       ')  =  T  [      ces.       COSl  »  -  £')  -       cos-«  COS2£J' 

a  L    cosw  v  '  cos't  J 

»  Substituant  dans  les  formules  de  changement  de  plan  de  pression 
[(4)  du  7  février] 

N,  +  N,      N,-N,  _  . 

-K- =  C0S2£,  —  TsinaE,, 

2  2 

Ni  —  N,  ^ 
Ç  =  —  sinas,  +  Tcos2£,, 

on  a,  pour  la  composante  normale  et  pour  la  composante  tangentielle,  que 
nous  appellerons  respectivement  31"  et  ç",  de  la  poussée  exercée  au  point  N, 
sur  l'unité  superficielle  de  la  face  MN,  du  mur,  en  mettant  pour  A  sa 
valeur  (e')  : 

n  L  (  cos 


36  =  T  (       cos»       iaS1"  £'  +  2  5aC0Sa(w  -£,)] 

—  '\a  T—r-  —.  sin'(«  —  £,)}' 

cosçcosiif  —  f  ■+■  e,)         v  ') 
ITL  (  cos(u — f,)  r  .  o  •      /  m 

sin^^cos^-.,)  j  } 

cos?cos(?  -l+l,)  ^  '  I 

»  Si  l'on  ne  conserve  que  les  premières  parties  de  (/')  entre  accolades, 
l'on  a  les  expressions  (i  i)  de  la  Note  du  7-14  février,  avec  £,  non  égal  à  ê, 
c'est-à-dire  les  formules  de  première  approximation,  dont  les  valeurs  se  cal- 
culent plus  facilement  et  par  logarithmes  au  moyen  de  celles  (i5)  que 


W) 


(")  Par  un  calcul  encore  fondé  sur 

1  -  «'  _  1 
1  -f-  a-  ~  cos» 


1  -  «r'  ,   

~        vC0S'w  ~  co8'?  —  «»ng»tang(ai  -4-  f  -  «) 

et  sur 


1  -)-  »' 
ff  =  cos»  , 


2COJW 

on  petit  vérifier  que  le  rapport  de  ces  oW  expressions  (/)  de  Cet  Pî,"  se  réduit  à  -  tang?. 
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M.  Levy  a  ultérieurement  établies,  et  qui  ont  fourni  les  chiffres  du  tableau 
que  cette  même  Note  contient. 

»  Les  secondes  parties  entre  accolades  donnent  respectivement  ce  qu'il 
faut  retrancher  de  la  composante  normale  et  ajoutera  la  valeur  absolue  de 
la  composante  tangentielle  pour  avoir  la  deuxième  approximation. 

»  On  voit  que  cette  diminution  à  X  et  cette  augmention  à  —  ç  sont  res- 
pectivement de  l'ordre  du  cube  et  de  l'ordre  du  carré  du  sinus  de  l'angle 
i  —  t,  =  N'MN,. 

»  Ce  sont  des  corrections  négligeables  si  cet  angle  est  très-petit,  et  même 
(comme  je  m'en  suis  assuré),  s'il  va  jusqu'à  7  degrés  pour  c,  et  jusqu'à 
1a  degrés  pour  JT>  dans  l'hypothèse  9  = /|5  degrés.  l>es  deux  surfaces 
courbes  considérées  an  n°  9  de  la  même  Note  (1/4  février,  p.  a85),  dont 
les  ordonnées  respectives  sont  les  poussées  réelles  et  les  poussées  de  pre- 
mière approximation,  doivent,  ainsi,  se  toucher  et  non  se  couper  suivant 
la  courbe  dont  la  projection  sur  le  plan  des  abscisses  u  et  i,  est  la  courbe 
plane  adb  de  la  figure  qu'on  y  a  tracée. 

»  Comme  les  suppressions  de  carrés  et  de  produits  des  dérivées  de  t}*', 
qui  ont  rendu  linéaire  l'équation  différentielle  indéfinie  (a)  de  la  Note  de 
M.  Boussinesq,  sont  fondées  sur  la  supposition  que  s,  diffère  lort  peu  de  «  tiré 

de  (i3)ou(i')  cos(a£  +  y  -  u)  =  ^1  il  est  entendu  que  les  formules  (/') 

5111  ^ 

ne  sont  point  applicables  lorsque  la  différence  entre  ces  deux  angles  est 
grande,  lorsque,  par  exemple,  elle  s'élève  à  10  degrés  pour  la  première  et  à 
1 5 degrés  pour  la  seconde,  surtout  quand  w  est  peu  considérable:  rien  ne  dit 
alors  qu'elles  donnent  des  valeurs  plus  approchées  des  composantes  x,  et  f 
de  la  poussée  que  celles  de  première  approximation,  ou  qu'elles  soient  plus 
exactes  avec  les  seconds  termes  entre  accolades  qu'en  se  tenant  aux  pre- 
miers seuls. 

»  Par  exemple,  dans  le  cas  le  plus  examiné  par  Coulomb  et  par  Pronv, 
où  le  terre- plein  est  horizontal,  c'est-à-dire  où 

„  =  o,     d'où     ff  =  -^-  =  ,ang(^-î), 

ir       9  ,         1  4-sin»        .  ,         I — sinv 

i  —  -  —  -  1    cos  t  =  -•    sur  £  —  -1 

4         2  2  2 

,       1  —  sinw  sin«  1 

<7J  =   — i  .  T  =   :  ? 

1  -+-sin?      cos(ç — »)       1  -+-  asinç 
et  où,  en  même  temps,  la  face  du  mur  est  verticale,  en  sorte  que 


(  7>4  ) 

les  formules  de  première  approximation  du  7  février,  ou  celles  (/'),  (/'), 
réduites  aux  premiers  termes  entre  crochets  ou  accolades,  donnent 

K)  *=*.  =  nj\2*  =  nr<«*{î-l).  *,-nr,  t  =  «-«, 

et  les  formules  complètes  (/'),  (/')  donneraient 

1  x  =  ».  =  nr.»n6.  (I  -{)(,-  ^)  =  nr 

("')  U.  =  nr(.-rT^)=nr^. 

(  «  -  t  —  n, ^  «,  (;  _  J)  =  -  .ang?. 

»  Le  rapport  de  —  e  à  X  est  tang?,  comme  cela  doit  être  d'après  la 
condition  à  remplir  sur  la  face  du  mur. 

»  Malgré  la  différence  assez  grande  £  —  e,  =  |  —  *  =  2a0  ^  si  ?  est 

45  degrés,  et  =  27  degrés  si  <p  est  36  degrés,  il  est  possfble  que  les  for- 
mules («')  donnent  encore  des  valeurs  plus  approchées  des  vraies  pous- 
sées àTC>,  C  que  les  formules  (m').  Mais  elles  procurent  moins  de  sûreté^ 
puisque,  d'après  ce  qu'on  a  dit  à  la  Note  du  \f\  février,  l'on  donne  au 
mur  des  dimensions  plus  fortes  quand  on  compte  sur  une  poussée  nor- 
male jî,  plu»  considérable,  et  sur  un  frottement  S  plus  faible.  Même,  ce 
n'est  pas  la  moindre  utilité  des  considérations  des  calculs  ci-dessus,de  prou- 
ver analyliquement  ce  que  la  Note  du  7-1/1  février  montrait  par  un  rai- 
sonnement ne  portant  guère  que  sur  G,  que  les  expressions  des  compo- 
santes X,  G  de  première  approximation  ne  font  erreur  (quand  elles  ne  sont 
pas  tout  à  fait  exactes)  que  dans  un  sens  favorable  à  la  stabilité  de  la  con- 
struction à  élever. 

»  Je  pense  donc,  soit  qu'on  ait  peu  ou  beaucoup  pour  la  différence  «  — 1\ 
ou  pour  l'excès,  sur  l'inclinaison  du  mur,  de  celle  qu'il  devrait  avoir  pour 
rendre  exactes  les  formules  de  première  approximation,  que  ce  qu'il  y  aura 
généralement  de  mieux  à  faire  sera  de  s'en  tenir  à  celles-ci,  qui,  au  reste, 
comme  on  a  dit,  seraient  toujours  et  tout  à  fait  exactes  si  l'angle  du  frotte- 
ment des  terres  contre  le  mur  avait,  au  lieu  de  la  valeur  ç>,  les  valeurs 
moindres  ;  valeurs  qu'on  a  spécifiées  pour  quelques  cas  (dans  la  sup- 
position y  =  45  degrés)  au  tableau  de  chiffres  du  i4  février  déjà  cité  (*).  » 


(*)  J«  reçois  aujourd'hui  l'envoi  d'un  Mémoire  On  thr  Stability  o/loosr  Earth,  lu  par 
M.  Macquorn  Rankinc  à  la  Société  Royale  en  juin  i856  (imprimé  aux  Philosophai  Tram- 
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météorologie.  —  M.  Ch.  Saixte-Claire  Dbyili.b,  en  présentant  à  l'Aca- 
démie le  Bulletin  de  l'Observatoire  de  Montsouris  pour  le  mois  de  mars, 
s'exprime  comme  il  suit  : 

«  J'ai  l'honneur  d'offrir  à  l'Académie  le  Bulletin  quotidien  de  l'Observa- 
toire météorologique  central  de  Montsouris,  pour  le  mois  de  mars  dernier. 

»  Parmi  les  progrès  qui  ont  pu  y  être  réalisés,  je  signalerai  d'abord  la 
publication  d'un  Supplément  hebdomadaire  consacré  à  l'histoire  naturelle, 
agricole  et  médicale,  pour  la  rédaction  duquel  je  me  suis  assuré  la  colla- 
boration d'un  jeune  médecin  très-distingué,  ancien  interne  des  hôpitaux, 
M.  AmédéeTardieu.  Grâce  aux  nombreux  correspondants  qui  s'empressent 
autour  de  notre  institution  naissante,  nous  pourrons,  j'espère,  présenter 
chaque  semaine  un  tableau  exact  et  nécessairement  très-résumé  des  pro- 
grès de  la  végétation,  des  faits  relatifs  à  l'hygiène,  à  l'état  sanitaire  de 
l'homme  et  des  animaux  domestiques,  des  migrations  périodiques  des  ani- 
maux voyageurs,  enfin  de  toutes  les  circonstances  qui  pourraient  affecter 
les  intérêts  de  l'agriculture  et  ceux  de  la  navigation.  Parmi  tes  savants  dont 
nous  avons  obtenu,  en  cette  occasion,  l'approbation  et  le  concours,  je 
citerai  seulement  nos  confrères,  MM.  Naudin  et  Bouley,  et  l'illustre  météo- 
rologiste américain,  commodore  Maury.  Nous  n'oublions  pas,  d'ailleurs, 
que  nous  avons  été,  depuis  longtemps,  précédé  dans  cette  voie  par  le  savant 
Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  royale  de  Bruxelles,  M.  Quetelet,  dont 


actions),  cl  dont  je  n'avais  aucune  connaissance  non  plus  que  M  Levy.  L'illustre  professeur 
de  GImscow  était  arrive  en  grande  partie  aux  menu*  résultats  que  l'ingénieur  français,  ainsi 
qu'à  quelques  autres,  d'une  forme  remarquable  ;  et  il  proposait  d'autres  vues  analytiques, 
d'un  ordre  transcendant,  pour  des  recherches  ultérieures  plus  avancées.  Quant  aux  applica- 
tions à  l'évaluation  de  la  poussée  contre  un  mur,  il  donne  une  solution  revenant  à  ce  que 
les  formules  de  la  Note  du  7  février  fournissent  en  supposant  que  l'angle  du  frottant nt  de 
la  terre  contre  la  maçonnerie  est  égal  à  l'angle  w  du  lalus  supérieur  du  massif;  et  il  con- 
seille, quand  la  face  du  mur  est  inclinée,  de  joindre  fictivement  au  mur,  comme  s'il  y  était 
invariablement  uni,  un  prisme  ou  coin  de  terre  terminé  postérieurement  par  une  face  ver-» 
licale.  Cela  peut  sulfire  ordinairement  pour  la  pratique;  mais  je  crois  que  la  solution  géné- 
rale que  nous  avons  appelée  de  première  approximation,  appliquée  à  1,  quelconque  et  tef 
qu'il  est  (et  qtù  coïncide  avec  celle  de  M.  Kankinc  si  1,  ■=■  o),  doit  donner  un  résultat  plu» 
près  de  l'exactitude,  qu'elle  atteint,  avons-nous  dit,  toutes  les  fois  que  «,  a  la  valeur  appelée  1, 
correspondante  a  celle  m, de  l'angle  du  talus.  M.  Brankine  a  reproduit  sa  théorie  à  son 
savant  et  utile  A  Manual  o/applicd  Mee/tanics,  publié  à  Londres  en  1861 . 

C.  H.  1870,  I"  Semeur,.  (T.  LXX.  »•  14.) 
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les  belles  recherches  sur  les  phénomènes  périodiques  son!  connues  et  appré- 
ciées de  tous  les  météorologistes. 

»  En  second  lieu,  et  grâce  à  l'intervention  de  M.  Segris,  Minisire  de 
l'Instruction  publique,  dont  lu  bienveillante  protection  ne  nous  a  jamais 
fait  défaut,  un  fil  télégraphique  a  été  misa  notre  disposition,  et  nous  pou- 
vons donner  chaque  jour  :  i°  les  observations  faites  à  7  heures  du  matin, 
dans  les  six  postes  sémaphoriques  réorganisés,  à  notre  deinaudeet  après  une 
entente  préalable  avec  M.  Robert  H.  Scott,  par  les  ordres  de  M.  le  Ministre 
de  la  Marine;  a°  les  avis  et  avertissements  qui  nous  sont  adressés,  le  même 
jour,  par  le  Mt  tcorological  Office,  à  1  ib  1  5m  du  malin,  et  qui  résument  l  étal 
météorologique  général  du  nord  de  l'Europe. 

»  Pour  la  réalisation  de  ce  second  progrès,  auquel  nous  attachions  bien 
naturellement  le  plus  grand  intérêt,  je  suis  heureux  de  pouvoir  consigner 
ici  l'expression  toute  particulière  de  ma  reconnaissance  à  M.  le  vicomte  de 
Votigy,  Directeur  général  des  lignes  télégraphiques,  qui,  dans  le  seul  but 
d'être  utile  à  la  science,  nous  a  fourni,  avec  le  plus  bienveillant  empresse- 
ment, tous  les  moyens  de  recevoir  rapidement  les  dépêches  françaises  et 
étrangères. 

»  Enfin,  la  nouvelle  administration  préfectorale,  qui  s'est  montrée  aussi 
empressée  à  nous  aider  que  celle  qui  l'avait  précédée,  a  voulu  faire  ter- 
miner entièrement  toute  la  partie  des  constructions  de  Monlsouris  qui  est 
nécessaire  a  nos  travaux,  et,  avant  peu  de  jours,  à  côté  de  l'anémomètre 
de  Robinson,  rendu  télégraphiquement  enregistreur  par  M.  Hervé  Mangun, 
fonctionnera  le  thermomètre  électrique  de  notre  savant  confrère  M.  Bec- 
querel (1). 

»  Je  ne  voudrais  pas  oublier  un  savant  professeur,  bien  connu  de  l'Aca- 
démie, M.  Alexis  l'errey,  qui  a  voulu  que  son  inappréciable  collection  <jéo- 
iéismiijue,  recueillie  par  lui,  depuis  trente  ans,  au  prix  de  tant  de  soins  et 
d'efforts,  fût  déposée  dans  notre  Bibliothèque,  où  elle  figure  depuis  plu- 
sieurs mois. 

«  C'est  grâce  à  tons  ces  encouragements,  à  ces  secours  venus  de  lous 
les  points,  grâce  aussi  ati  zèle  désintéressé  de  son  jeune  personnel  (a),  '|,ie 
notre  établissement,  si  riche  d'avenir,  a  pu  faire  fructifier  la  modeste  sub- 
vention que  nous  ont  accordée,  sur  leur  trop  mince  budget,  les  trois 

(t)  Dij.i  nous  possédons  l'élégant  baromètre  enregistreur  «le  M.  Bréguet,  et  ce  savant  et 
habile  constructeur  s'occupe  en  et*  moment,  à  notre  demande,'  d'en  multiplier  les  indi- 
cations. 

(a)  Je  me  fais  un  devoir  denier  ici  MM.  Hudai.lt,  Brieu  et  Guênaire,  qui,  dès  le  début, 
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Ministres  qui  viennent  de  se  succéder  au  Déparlement  de  l'Instruction 
publique,  en  attendant  que  le  Corps  législatif  lui  fournisse,  avant  peu,  un 
budget  normal,  déjà  voté  unanimement  par  le  Conseil  d'État.  » 

BOTANIQUE.  —  Remarques  relatives  à  une  Communication  précédente  de 
M.  Ramon  de  la  Sagra,  sur  une  anomalie  d'une  tige  de  palmier;  par 
M.  (IcTotr. 

«  Le  Compte  rendu  de  la  séance  du  ai  mars  dernier  contient  une  I-ellre 
de  M.  Ramon  de  la  Sagra  signalant,  à  l'île  de  Cuba,  la  subdivision  d'un 
palmier  en  neuf  branches,  et  celle  d'un  autre  en  trois  seulement.  L'un  et 
l'autre  appartiennent  à  YOrednxa  regia. 

»  L'anomalie  signalée  par  M.  Ramon  de  la  Sagra  se  voit  aussi  chez  le  (lai- 
tier. Ainsi,  lors  de  mon  premier  voyage  à  Oran,  en  1 835,  il  cxistait.au  milieu 
de  la  ville,  un  fort  beau  dattier  qui,  à  une  assez,  grande  élévation  du  sol,  se 
divisait  en  plusieurs  branches  ou  slipes,  à  peu  près  de  mêmes  liauletir  et  dia- 
mètre (i).  J'en  possédais  un  dessin  colorié,  dont  j'ai  disposé  en  faveur  de 
feu  de  Mirbel,  qui  s'occupait  d'une  manière  particulière,  comme  on  sait, 
de  l'étude  des  Monocotylédones.  Ce  dessin  pourrait  se  retrouver  parmi  les 
travaux  qu'il  a  laissés.  Un  autre  exemple  de  la  subdivision- du  dattier  se 
voyait,  en  i83ç),  aux  eaux  thermales  de  Salait  Rey,  roule  de  Conslantine 
à  Milab.  Celle-ci  consistait  dans  une  simple  bifurcation,  commençant  à  un 
mèlre  environ  au-dessus  du  sol.  Elle  a  été  vue,  en  l'année  précitée,  de 
tout  le  Corps  expéditionnaire  des  Portes-de-Fer.  Du  reste,  la  subdivision, 
simple  ou  multiple,  du  stipedu  dattier  peut  s'observer  aisément  dans  les  oasis 
de  l'Algérie  :  il  n'en  est  peut-être  pas  une  qui  n'en  offre  des  exemples.  » 


ont  été  attachés  à  des  services  divers  cl  d'importance  différente,  et  M.  Marc,  ancien  élève 
de  l'École  des  Mines.  Mais  je  dois  une  mention  tonte  spéciale  à  l'un  de  mes  collaborateurs, 
météorologiste  éminent,  M.  Rtnon.  Sa  grande  expérience  des  instruments  cl  des  observa- 
tions m'a  été  du  plus  grand  secours,  et,  par  les  missions  qu'a  bien  voulu  lui  confier,  à  ma 
demande,  M.  Duruy,  Ministre  de  l'Instruction  publique,  il  a  déjà  pu  introduire  ou  con- 
firmer les  bonnes  méthodes  d'observation  dans  un  grand  nombre  d'observatoires  publics  ou 
privés  de  la  France,  et  établir  ainsi  un  premier  lien  entre  eux  et  le  Bureau  météorologique 
central  de  Montsnuris. 

(t)  Il  existait  encore  il  n'y  .1  que  peu  d'années. 
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histoihe  DES  SCIENCES.  —  Le  maître  de  Descartes;  ses  théories. 
Note  de  M.  «Iouglet. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Géométrie.) 

«  Il  existe  dans  la  Bibliothèque  de  la  ville  de  Tours  un  manuscrit  encore 
inconnu,  qui  a  une  importance  considérable;  il  a  pour  titre:  In  universam 
lorjiram  moralemque  philosophiam  commentarius  authore  celeberrimo  professore 
Gmndillonio ;  1619  est  la  date  de  l'ouvrage.  Ce  manuscrit  h  été  écrit  à  la 
Flèche,  où  Grandillonius  était  professeur  en  1619;  après  le  nom  de  l'auteur 
on  trouve  quatre  mots:  ex-  conviclu  regio  Ftexensi. 

»  Grandillonius  a  été  le  maître  de  Descaries,  qui,  comme  tout  le  monde 
sait,  fit  ses  études  à  la  Flèche.  Or,  on  n'ignore  point  que  Descartes  faisait 
un  cas  tout  particulier  de  Pécole  de  la  Flèche;  par  suite,  le  nom  de  Gran- 
dillonius doit  entrer  dans  l'histoire  de  l'esprit  humain. 

»  Le  professeur  de  Descartes  était  un  esprit  fort  sérieux,  fort  indépen- 
dant; toutefois  il  n'avait  pas  rompu  extérieurement,  officiellement,  avec  les 
traditions  de  la  scolastique.  Sa  Compagnie  avait  adopté  les  doctrines  de 
Suarez,  tacticien  manœuvrant  habilement  dans  l'intérêt  de  son  ordre  : 
Grandillonius  ne  s'y  était  pas  enchaîne;  il  demeure  étranger  à  celte  pré- 
occupation constante  de  Suarez,  qui  cherche  à  marier  le  thomisme  et  le 
scotisme.  Suarez,  en  effet,  en  présence  du  flot  montant  de  la  révolu- 
tion intellectuelle-  qu'inaugura  la  Renaissance,  avait  entrepris  de  lui  oppo- 
ser la  digne  factice  d'une  sorte  de  fusion  entre  les  deux  écoles  rivales 
du  thomisme  et  du  scotisme.  Cependant  Grandillonius  a,  comme  tous  les 
hommes  de  sa  Compagnie,  un  tempérament  éclectique  :  on  reconnaît  un 
thomiste  qui  incline  au  système  d'Ockam.  Peut-être  quelques  théories  de 
Deseartes  sont-elles  explicables  par  cette  particularité. 

»  Le  manuscrit  de  Grandillonius  est  très-curieux  ;  il  serait  désirable 
qu'on  le  publiât,  et  qu'en  même  temps  on  recherchât  s'il  n'existe  pas  d'autres 
ouvrages  du  même  philosophe.  Jusqu'ici,  on  ne  connaissait  pas  le  nom  du 
maître  de  philosophie  de  Descartes;  désormais,  je  crois  qu'on  peut,  avec  une 
grande  probabilité,  attribuer  à  Grandillonius  l'honneur  «l'avoir  formé  le 
plus  illustre  des  penseurs. 

»  On  n'a  pas  encore  déterminé  exactement  l'année  où  Descartes  quitta 
l'établissement  de  la  Flèche;  d'après  les  uns,  celte  sortie  remonte  à  l'an- 
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née  1613,  d'autres  la  fixent  à  1616;  la  première  date  est  moins  probable 
que  la  seconde,  car  en  1612  Descarres  n'avait  guère  plus  de  quinze  ans.  • 

CHIMIE.  —  Existence  du  sélénium  dans  le  cuivre  du  commerce  ; 
par  M.  Cm.  Vioixettk. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.) 

«  La  méthode  que  j'emploie  pour  séparer  le  sélénium  qui  peut  exister 
dans  le  cuivre  du  commerce  consiste  à  oxyder  d'abord  le  métal  dans  un 
four  à  moufle,  puis  à  chauffer  au  rouge,  pendant  plusieurs  heures,  l'oxyde 
formé  dans  un  courant  d'air  sec  et  pur.  Pour  peu  que  le  cuivre  contienne 
de  sélénium,  on  voit,  au  bout  de  quelque  temps,  se  former  un  anneau 
blanc  à  la  sortje  du  tube,  près  de  la  grille;  cet  anneau  offre  les  caractères 
suivants  : 

»  Il  est  volatil,  cristallin,  formé  d'un  amas  de  cristaux  transparents, 
allongés,  homogènes.  Ces  cristaux  sont  très-hygrométriques,  ils  se  liqué- 
fient rapidement  à  l'air  et  sont  entièrement  solubles  dans  l'eau.  Leur 
solution  ne  bleuit  point  par  l'ammoniaque,  ce  qui  exclut  de  leur  consti- 
tution tout  composé  du  cuivre;  elle  précipite  abondamment  par  le  nitrate 
d'argent,  mais  le  précipité,  très-peu  «oluble  dans  l'eau,  se  dissout  entière- 
ment dans  l'acide  nitrique  en  excès,  en  donnant  une  solution  parfaitement 
limpide. 

»  Avec  les  agents  réducteurs,  tels  que  l'hydrogène  à  chaud,  ou  l'acide 
sulfureux  gazeux,  humide,  à  la  température  ordinaire,  l'anneau  blanc  se 
transforme  en  un  anneau  rouge,  volatil  sans  résidu,  et  entièrement  soluhle 
dans  l'acide  su Ifnrique  fumant,  qu'il  colore  en  vert.  L'eau  précipite  en  rouge 
cette  solution.  Avec  l'hydrogène  sulfuré,  on  obtient  un  anneau  brun-rouge, 
entièrement  volatil,  et  donnant  un  anneau  présentant  des  nuances  orangé- 
rouge  du  plus  vif  éclat. 

»  Cette  matière  rouge  offre  donc  tous  les  caractères  du  sélénium,  et  l'an- 
neau blanc  ceux  de  l'acide  sélénieux. 

»  Cette  méthode  permet  de  déceler  et  de  doser  le  sélénium  dans  les 
cuivres  du  commerce,  et,  par  suite,  de  déterminer  les  gisements  de  cet  élé- 
ment si  rare.  Peut-être  pourrat-elle  s'appliquer  à  la  recherche  du  sélénium 
dans  les  métaux  que  l'industrie  extrait  de  leurs  sulfures.  C'est  ce  que  je  me 
propose  d'examiner. 

»  \je  métal  sur  lequel  j'ai  opéré  était  originaire  du  Chili,  suivant  toutes 
probabilités.  Je  me  propose  «le  soumettre  à  la  même  épreuve  les  cuivres  <!<■ 
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diverses  provenances,  lorsque  j'aurai  pu  me  procurer  des  échantillons  d'ori- 
gine certaine.  Aussi,  comme  c'est  là  une  question  qui  intéresse  la  minéra- 
logie, je  demanderai  à  l'Académie  la  permission  de  profiter  de  la  publicité 
de  ses  Compteé  rendus  pour  prier  les  directeurs  des  principales  usines  de 
cuivre  de  in'adresser,  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lille,  des  échantillons  de 
provenance  certaine,  dans  le  but  de  rechercher  s'ils  renferment  du  séle- 


nium.  » 


CHIMIE.  —  Cause  de  C  acidité  de  l'eau  des  analyses  organiques; 
par  M.  Ch.  Vioiacttf. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.) 

«  Les  chimistes  savent  que  l'eau  qui  se  produit  dans  les.  analyses  orga- 
niques, pour  lesquelles  on  emploie  l'oxyde  de  cuivre  comme  agent  com- 
binant, présente  fréquemment,  si  ce  n'est  toujours,  une  réaction  acide.  La 
cause  de  cette  acidité,  inexpliquée  jusqu'ici,  peut  être  due  à  de  l'acide  sélé- 
nieux qui  existerait  dans  le  cuivre  servant  aux  analyses;  l'acide  s-lenieux 
serait  entraîné  par  le  courant  d'air  ou  d'oxygène  que  l'on  fait  passer  sur  la 
colonne  d'oxyde  de  cuivre,  à  la  fin  de  l'opération.  J'ai  constaté  le  fait  pour 
l'oxyde  de  cuivre  dont  je  me  sers,  préparé  avec  du  cuivre  originaire  du 
Chili,  soustrait,  pendant  sa  préparation,  à  toutes  les  vapeurs  acides  qui 
se  dégagent  fréquemment  dans  les  laboratoires. 

»  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  m'ayant  fait  remarquer  qu'on  attribuait 
généralement  l'acidité  de  l'eau  des  analyses  à  l'acide  chlorhydrique  prove- 
nant du  chlore  que  l'oxyde  de  cuivre  des  laboratoires  contient  toujours,  J« 
repris  mes  essais  avec  l'oxyde  du  métal  du  Chili,  préparé  comme  d  ordi- 
naire, sans  recourir  aux  précautions  que  j'avais  primitivement  employées. 

»  J'ai  conslaté  qu'effectivement  l'eau  de  réduction  de  cet  oxyde  con- 
tenait à  la  fois  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  l'acide  sélénieux.  L'acide 
sélénieux  vient,  comme  on  le  sait,  du  sélénium  que  contenait  le  cuivre 
employé  ;  quant  à  l'acide  chlorhydrique,  j'attribue  sa  présence  aux  vapeurs 
de  cet  acide  qui  existent  fréquemment  dans  les  atmosphères  de  nos  labo- 
ratoires, et  qui  viennent  se  fixer  sur  l'oxyde  de  cuivre,  pendant  les  opéra- 
tions si  longues  de  sa  préparation  par  grillage. 

»  Si  la  cause  de  V aridité  de  l'eau  des  analyses  organiques  était  celle  que 
j'indique,  il  en  résulterait  que  le  sélénium  serait  plus  répandu  qu  on 
n'aurait  pu  le  supposer  jusqu'ici  dans  les  divers  gisements  du  cuivre.  » 
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fcLECTftO- chimie.  —  Réduction  de  l'acide  carbonique  en  acide  formique; 

par  M.  E.  Roter. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.) 

«  Dans  une  Note  présentée  à  l'Académie  le  37  décembre  1869,  j'an- 
nonçais la  réduction,  par  le  courant  intra-pilaire  et  l'hydrogène,  de  l'acide 
oxalique  eu  acide  fortnique.  Par  suite  des  idées  qui  président  au  travail 
que  j'ai  entrepris  sur  la  génération  par  réduction  des  acides  organiques,  il 
était  nécessaire  de  rechercher  si  l'acide  carbonique  lui-même  ne  pourrait 
pas,  sous  l'influence  de  la  pile,  se  prêter  à  une  réduction  analogue  à  celle 
qu'éprouve  l'acide  oxalique. 

»  J'ai  opéré  en  faisant  passer  dans  de  l'eau  pure,  placée  dans  le  vase 
poreux  de  la  pile  deGrove  ou  de  Bunsen,  un  courant  continu  d'acide  car- 
bonique gazeux,  le  zinc  étant  ou  non  amalgamé. 

»  Dans  toutes  les  expériences  que  j'ai  faites,  expériences  dont  la  durée  a 
varié,  pour  chaque  élément  de  pile,  de  cinq  à  vingt  jours,  j'ai  constamment 
trouvé  de  l'acide  formique  dans  le  vase  poreux  et  dans  le  compartiment 
extérieur.  Les  quantités  de  cet  acide,  produites  dans  chaque  pile  de  di- 
mensions moyennes,  mais  variées,  ont  été  assez  grandes  pour  permettre  de 
le  caractériser  par  la  réduction  de  ses  sels  d'argent  et  de  mercure,  par  la 
décomposition  (deux  expériences)  de  ses  sels  alcalins  eu  oxyde  de  carbone 
pur,  et  d'en  obtenir,  à  l'état  de  liberté  et  de  concentration  suffisante,  des 
échantillons  dont  les  poids  varient  suivant  la  grandeur  de  la  pile  et  surtout 
suivant  la  durée  de  l'expérience. 

»  Bien  que,  sous  l'influence  du  courant  intra-pilaire  l'acide  oxalique  se 
transforme,  comme  je  l'ai  annoncé,  en  acide  formique,  j'avais  tout  d'abord 
pensé  que  la  réduction  de  l'acide  carbonique  s'arrêterait  à  l'acide  formique, 
par  une  simple  addition  d'hydrogène.  Mais  la  chose  ne  paraît  passe  passer 
ainsi.  A  quelque  moment  que  j'aie  essayé  les  liqueurs  soumises  à  l'électro- 
lyte,  je  n'y  ai  jamais  trouvé  d'acide  oxalique.  La  réduction  de  l'acide  car- 
bonique en  acide  formique  s'est  donc  produite  d'emblée,  sans  passer,  au 
moins  «l'une  manière  apparente,  par  la  réduction  intermédiaire  de  l'acide 
carbonique  en  acide  oxalique.  Cependant,  pour  se  prononcer  avec  plus  de 
probabilité  sur  la  manière  dont  s'accomplit  la  réduction,  il  faudrait  analyser 
les  gaz  qui  se  dégagent  du  vase  poreux.  C'est  ce  que  je  me  propose  de  faire. 

»  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  qui  ressort  nettement  des  six  expériences  q«.e 
j'ai  faites,  c'est  que,  sous  l'influence  du  courant  intra-pilaire  et  de  l'hydro- 
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gène,  l'acide  carbonique  gazeux  se  réduit  en  acide  formique.  11  y  a  donc 
ovation  d'une  matière  organique  (.)  au  moyen  d'une  substance  essentiel- 
lement  minérale. 

»  j'ajoute,  ce  qu'il  était  facile  de  prévoir,  que  les  quantités  d  acide  for- 
mique  produites  dans  un  temps  donné  sont,  toutes  choses  égales  d  ailleurs, 
plus  considérables  avec  du  zinc  non  amalgamé  qu'avec  du  zinc  amalgamé, 
pourvu  qu'on  ail  soin  de  raviver  de  temps  en  temps  la  pile,  en  versant  un 
peu  d'acide  sulfurique  étendu  dans  le  compartiment  extérieur. 

Il  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'on  obtient  les  mêmes  résultats  en  rem- 
plaçant la  solution  carbonique  du  vase  poreux  par  du  bicarbonate  de  sonde 
ou  de  potasse;  mais  pour  l'affirmer,  il  est  indispensable  de  faire  des  expé- 
riences plus  nombreuses.  » 

balistique.  -  appareil  de  démonstration  des  phénomènes  du  tir  des  projectiles 
oblongs  lancés  par  les  canons  rayés.  Mémoire  de  M.  Mabtim  de  Beurres, 
présenté  par  M.  Phillips.  (Extrait  par  l'Auteur.) 

(Commissaires  :  MM.  Morin,  Delaunay,  Phillips.) 

«  J'ai  montré,  dans  un  Mémoire  adressé  à  l'Académie  des  Sciences  et 
au  Comité  d'Artillerie,  en  i86i,  puis  en  1866,  dans  un  ouvrage  que  j'ai 
publié  sous  le  litre:  Théorie  générale  des  mouvements  relatifs  des  axes  de 
figure  et  de  rotation  des  projectiles  oblongs  lancés  par  les  canons  rayés,  et  de  leur 
dérivation  dans  l'air,  ouvrage  dont  j'ai  eu  l'honneur  de  faire  hommage  a 
l'Académie,  que  les  projectiles  oblongs,  lancés  par  les  canons  rayés  en 
hélice,  prennent  toujours  deux  mouvements  particuliers  et  corrélatifs, 
savoir  : 

.  i°  Un  mouvement  relatif,  parfaitement  déterminé,  autour  de  leur  centre 

de  gravité;  .  , 

»  a»  Un  mouvement  de  dérivation  latérale,  dont  le  sens  est  celui  du 

mouvement  relatif  des  axes  de  figure. 


(i)  Il  convienl,  sans  affaiblir  le  mérite  de  l'observation  de  M.  Royer,  de  rappeler  toute- 
fois «pic  le  mot  organique  est  appliqué  dans  deux  sens  absolument  différents,  lorsqu'il  &ag" 
des  espèces  chimiques.  L'acide  formique  el  la  plupart  des  produits  similaires,  sont  de  véri- 
tables substances  minérales  qu'on  appelle  organiques,  seulement  parce  qu  elles  ont  ete  pro- 
duites d'abord  par  les  êtres  organisés  et  qu'elle»  se  sont  rencontrées  dans  leurs  organes.  Mais, 
de  tel*  produits  réputés  organiques,  à  cause  de  leur  origine,  n'ont  rien  de  commun  avec 
matériaux  vraiment  organiques  par  leur  nature  et  par  leur  rôle;  avec  reux  qui  consutuen 
la  cellule,  par  exemple,  ou  les  éléments  des  tissus  vivants  ou  ayant  participé  à  la  vie. 

(  Le  Secrétaire  perpétuel.) 
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»  Le  mouvement  relatif  de  l'axe  du  projectile  autour  du  centre  de  gra- 
vité, sous  les  angles  usuels  de  tir,  engendre  un  cône  sensiblement  circulaire 
autour  d'une  droite  horizontale  qui  passe  par  le  centre  de  gravité  du  pro- 
jectile et  est  parallèle  au  plan  de  tir.  Le  sens  de  ce  mouvement  relatif  est 
celui  de  la  rotation  initiale  autour  de  l'axe  de  ligure,  lorsque  la  résistance 
de  l'air  tend  à  ouvrir  l'angle  de  ce  cône  :  ce  cas  se  présente  pour  les  pro- 
jectiles en  usage.  Le  sens  des  mouvements  relatif  et  de  rotaliou  autour  de 
l'axe  seraient  de  sens  contraire,  si  la  résistance  de  l'air  tendait  à  réduire 
l'ouverture  du  cône  relatif. 

»  Rigoureusement,  la  base  du  cône  décrite  par  la  pointe  du  projectile 
est  légèrement  ondulée,  à  cause  de  la  non-coïncidence  des  axes  de  figure 
et  de  rotation.  Mais  la  distance  angulaire  de  ces  deux  axes  est  pratiquement 
très-petite,  et  serait  nulle  si  les  projectiles  étaient  bien  centrés. 

»  Les  amplitudes  de  ces  ondulations,  analogues  à  celles  qui  résultent  de 
la  non-coïncidence  des  axes  de  figure  et  de  rotation  de  la  terre,  s'écartent 
donc  très-peu  de  la  courbe  qui  forme  la  base  du  cône  moyen  décrit  par 
l'axe  du  projectile,  cône  dont  la  considération  suffit  pour  mettre  en  évi- 
dence et  démontrer  la  loi  générale  qui  régit  le  mouvement  relatif  des  pro- 
jectiles oblongs  autour  de  leur  centre  de  gravité,  et  celui  de  leur  déri- 
vation. 

»  Le  problème  de  mécanique  à  résoudre,  pour  rendre  ces  phénomènes 
manifestes,  était  donc  le  suivant.  Suspendre  un  projectile  oblong  de  ma- 
nière qu'il  puisse  :  recevoir  un  mouvement  très-rapide  de  rotation  autour 
de  son  axe  de  figure;  prendre  librement  un  mouvement  relatif  autour  de 
son  centre  de  gravité,  et  un  mouvement  latéral  perpendiculaire  au  plan 
de  tir,  sous  l'action  d'un  courant  d'air  de  grande  vitesse  qui  agirait  sensi- 
blement comme  dans  le  tir  pratique.  La  réalisation  de  ce  problème  pré- 
sentait de  grandes  difficultés,  qui  oui  été  heureusement  surmontées  par 
M.  Hardy,  l'habile  constructeur  d'appareils  de  précision. 

»  L'appareil  définitivement  adopté  et  construit  se  compose  essentielle- 
ment des  parties  suivantes  : 

»  i°  Un  long  pendule  dont  la  lentille  est  composée  du  projectile  oblong 
et  de  son  système  de  suspension  analogue  à  celui  du  gyrosco|)e  de  Fou- 
cault (i); 

(i)  Le  centre  «le  gravité  «lu  pendule  est  sensiblement  sur  l'axe  de  suspension,  afin  (jue  le 
projectile  qui  forme  In  lentille  puisse  se  déplacer  latéralement  comme  un  corps  libre. 
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»  a°  Une  buse  mobile  et  son  mécanisme  destiné  à  donner  une  direction 
convenable  au  courant  d'air  qui  agit  sur  le  projectile; 

»  3°  Un  ventilateur  quadruple  (système  Perrigault),  qui  donne  presque 
immédiatement  un  courant  d'air  animé  d'une  vitesse  de  90  à  100  mètres; 

»  4°  Un  appareil  enregistreur  du  mouvement  de  dérivation  du  pro- 
jectile. 

Expériences  faites  avec  Vnpfiareil. 

»  1 .  Démonstration  du  mouvement  relatif  du  projectile.  —  On  donne  an 
projectile  un  mouvement  de  rotation  très-rapide  autour  de  son  axe  de 
figure,  puis  on  le  dirige  de  manière  que  cet  axe  soit  incliné  de  quelques 
degrés  au-dessus  de  l'horizon,  et  situé  dans  un  plan  vertical  perpendiculaire 
à  celui  de  l'oscillation  du  pendule. 

»  On  fixe  ce  dernier  pour  que  le  centre  de  gravité  du  projectile  soit  im- 
mobile, et  l'on  dirige  le  courant  d'air  de  manière  qu'il  tende  à  augmenter 
l'angle  de  l'axe  de  figure  avec  l'horizontale  qui  passe  par  le  centre  de  gra- 
vité et  est  perpendiculaire  au  plan  d'o.scillation. 

»  On  voit  alors  l'axe  du  projectile  prendre  un  mouvement  relatif  autour 
du  centre  de  gravité,  et  décrire,  dans  le  sens  de  la  rotation  initiale,  un  cône 
sensiblement  circulaire  autour  de  l'horizontale  précédente. 

»  Si  l'on  faisait  agir  le  courant  d'air  de  manière  à  réduire  l'angle  de 
l'axe  du  projectile  avec  cette  horizontale,  ce  qui  aurait  lieu  s'il  agissait  en 
arrière  du  centre  de  gravité  du  projectile,  le  mouvement  relatif  de  ce  der- 
nier serait  alors  de  sens  contraire  à  celui  de  la  rotation  initiale. 

»  Ces  phénomènes  sont  conformes  à  la  théorie  et  à  l'observation  des  cir- 
constances du  tir. 

»  2.  Démonstration  du  mouvement  de  dérivation.  —  Le  projectile  étant 
disposé  comme  pour  les  expériences  précédentes,  si  l'on  donne  au  pendule 
la  liberté  d'osciller  ou  de  prendre  un  mouvement  perpendiculaire  au  plan 
de  tir,  et  si  le  courant  d'air  agit  en  avant  du  centre  de  gravité,  l'observa- 
teur voit  : 

»  i°  L'axe  du  projectile  prendre  un  mouvement  relatif  dans  le  même  sens 
que  la  rotation  initiale; 

»  a°  Le  projectile  dériver  du  côté  du  plan  de  tir  où  se  trouve  la  première 
demi-nappe  du  cône  relatif  décrit  par  l'axe  de  figure; 

»  3°  Le  projectile  s'arrêter  un  peu  après  la  génération  de  cette  denn- 
nappe,  puis  rétrograder,  pendant  que  l'axe  de  figure  décrit  la  seconde 
moitié,  mais  sans  revenir  dans  le  plan  de  tir. 
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»  Ces  phénomènes  sont  conformes  à  la  théorie  et  à  l'observation  des 
faits,  car  la  dérivation  n'est  jnmais  nulle. 

»  Si  l'air  agissait  en  arrière  du  centre  de  gravité,  la  dérivation  aurait 
encore  lieu  du  côté  du  plan  de  tir  où  se  trouve  la  première  demi-nappe  du 
cône  relatif;  mais  le  sens  serait  contraire  à  celui  de  la  rotation  initiale  au- 
tour de  l'axe  de  figure. 

»  Dans  le  tir  sous  les  très-grands  angles,  de  80  degrés  par  exemple,  la 
dérivation  des  projectiles  est  de  sens  contraire  à  celle  qui  a  lieu  sous  les 
petits  angles.  Ce  résultat  de  l'expérience  a  été  considéré  comme  une  ano- 
malie inexplicable.  Mais  la  théorie,  l'observation  des  circonstances  du 
tir,  et  les  expériences  avec  l'appareil  de  démonstration,  montrent  que  cette 
anomalie  n'est  qu'apparente,  et  que  l'explication  de  ce  phénomène  ne  pré- 
sente aucune  difficulté.  » 

HYGIÉNK  PUBLIQUE.  —  Note  sur  la  ventilation  par  l'air  comprimé  ;  purification 
et  rafraîchissement  de  l'air  nouveau  ;  désinfection  de  l'air  vicié.  Note  de 
M.  Piakrom  de  Moxtdesir,  présentée  par  M.  H.  Sainlt-Claire  Devilte. 

(Commissaires  précédemment  nommés  :  MM.  Dumas,  Morin,  Andral, 
H.  Sainte-Claire  Deville,  Bronillaud.) 

«  Depuis  quelque  temps,  des  questions  de  ventilation  sont  soumises  à 
l'Académie,  et  ses  Comptes  rendus  attestent  le  vif  intérêt  qu'elle  prend  à  tout 
ce  qui  touche  à  ce  sujet  si  important  au  point  de  vue  humanitaire.  Son 
attention  est  appelée,  en  ce  moment,  sur  une  question  spéciale  :  la  désin- 
fection de  l'air  vicié  provenant  des  salles  des  hôpitaux  des  grandes  villes 
et  rejeté  dans  l'atmosphère  par  les  cheminées  de  ventilation.  M.  Wœstyu 
propose  un  moyen  radical  :  c'est  de  brider  cet  air,  afin  d'en  faire  dispa- 
raître jusqu'aux  moindres  traces  de*  fermpnls  morbides  et  peut -être  con- 
tagieux. 

»  Si  la  torréfaction  est  continue,  elle  occasionnera  une  dépense  énorme. 
Si  l'on  se  borne  à  une  torréfaction  intermittente  des  poussières  organiques 
interceptées  à  leur  passage  dans  des  cadres  filtrants  garnis  d'ouate  de  colon 
ou  d'amiante,  on  opposera  ainsi  à  l'évacuation  de  l'air  vicié  une  très-grande 
résistance,  qui  se  traduira  par  une  augmentation  considérable  de  sa  force 
motrice. 

»  Ce  problème  de  la  désinfection  de  l'air  vicié  et  le  problème  non  moins 
intéressant,  au  point  de  vue  hygiénique,  de  la  purification  et  du  rafraîcbis- 
sement  de  l'air  nouveau  peuvent  être  résolus  d'une  manière  simple,  pratique 
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et  économique  quand  on  emploie,  comme  moteurs  de  la  ventilation,  des 
jets  d'air  comprimé  entraînant  par  réaction  de  grandes  quantités  d'air  à  la 
pression  extérieure. 

»  En  ce  qui  concerne  l'air  nouveau,  l'expérience  a  déjà  parlé.  Le  Rapport 
du  Jury  international  de  l'Exposition  de  1867  constate  que,  pendant  les 
journées  rie  grande  chaleur,  l'air  nouveau  propulsé  par  des  jets  d'air  com- 
primé à  travers  les  grilles  en  bois  de  la  partie  centrale  du  Palais  du  Champ 
du  Mars,  arrivait  dans  le  Palais  débarrassé  de  ses  poussières  et  notablement 
rafraîchi.  Les  chiffres  suivants,  extraits  de  ce  Rapport,  donnent  la  mesure 
de  ce  rafraîchissement  : 

Température  de  la  prise  d'air  dans  le  parc   34° 

Température  dans  l:i  grande  galerie  des  machines,  soumise 

uniquement  au  jeu  de  la  ventilation  naturelle   3i  ,o4 

Température  dans  les  parties  de  la  galerie  du  vêtement,  où 

agissait  la  ventilation  artificielle   27,63 

»  Au  grand  établissement  de  la  Belle-Jardinière,  primitivement  ventilé 
par  le  système  de  l'appel  et  ventilé  aujourd'hui  par  des  jets  d'air  comprimé, 
l'air  nouveau  est  également  purifié,  et  entrelient,  pendant  les  grandes  cha- 
leurs, dans  ce  bâtiment  vitré  et  exposé  au  midi,  une  fraîcheur  remar- 
quable. 

»  Cette  sorte  de  préparation  de  l'air  nouveau  est  obtenue  par  l'addition 
d'un  tout  petit  jet  d'eau,  au  centre  du  jet  d'air  comprimé  moteur.  L'eau  est 
littéralement  pulvérisée  par  l'air  comprimé;  les  poussières  de  l'air  entraîné 
sont  précipitées  dans  la  bâche  qui  recueille  le  trop-plein  du  jet  d'eau;  et, 
par  suite  du  mélange  intime  de  l'ean  pulvérisée  et  de  l'air  entraîné, 
celui-ci  subit  immédiatement  un  abaissement  de  température  d'autant 
plus  grand  que  l'air  extérieur  est  lui-même  plus  échauffé.  J'ai  constaté 
que  de  l'air  nouveau,  pris  sur  la 'voie  publique  à  3a  degrés,  sortait 
à  19  degrés  des  grilles  du  rez-de-chaussée  de  la  Relie-Jardinière. 

»  En  ce  qui  concerne  maintenant  l'air  vicié  de  nos  hôpitaux,  uti  jet  d'air 
comprimé  moteur  étant  installé  à  la  base  de  chaque  cheminée  de  ventila- 
tion, ainsi  que  cela  est  projeté  pour  le  grand  hôpital  maritime  de  Cher- 
bourg, il  suffirait  de  remplacer  l'eau  par  un  liquide  désinfectant,  pour  ob- 
tenir un  mélange  mécanique  semblable  à  celui  que  je  viens  de  décrire  pour 
l'air  nouveau. 

0  Les  poussières  organiques  de  l'air  vicié  seraient  probablement  précipi- 
tées, comme  le  sont  les  poussières  de  l'air  nouveau,  et  seraient  recueillies 
dans  la  bâche  de  trop-plein.  D'autre  part,  le  mélange  intime  de  la  vapeur 
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désinfectante  et  de  l'air  vicié  entraîné  dans  la  cheminée  garantit  un  assai- 
nissement de  cet  air  aussi  complet  que  possible. 

»  Je  n'ai  aucune  expérience  à  invoquer  ici  à  l'appui  de  l'efficacité  de  ce 
mode  de  désinfection  ;  je  ne  puis  l'apprécier  d'avance  que  par  analogie  avec 
les  résultais  constatés  pour  l'air  nouveau  avec  les  jets  d'eau  pulvérisée.  Mais 
un  essai  serait  facile  à  faire  sur  un  pavillon  d'hôpital.  » 

M.  Montanirr,  à  propos  des  idées  récemment  émises  par  M.  Wœstyn  sur 
l'utilité  qu'il  y  aurait  à  brûler  les  miasmes  extraits  des  salles  d'hôpitaux, 
rappelle  qu'il  a  indiqué  lui-même,  au  mois  d'octobre  1864,  la  nécessité  de 
cette  combustion,  et  un  moyen  de  la  réaliser.  Voici  le  passage  qui  vient  à 
l'appui  decette  assertion: 

•  On  a  donc  eu  parfaitement  raison  de  chercher,  par  tous  les  moyens  d'aération,  non 
pas  à  empêcher  la  production  des  miasmes,  mais  a  les  emporter  à  proportion  qu'ils  se  for- 
ment, de  manière  à  les  rendre  aussi  peu  nuisibles  que  possible  aux  malades.  Mais  on  ne  s'est 
jamais  occupe,  que  nous  sachions,  de  mettre  à  l'abri  de  cette  même  influence  les  habitations 
voisines,  et,  en  cela,  on  a  eu  tort.  //  faut,  quand  on  le  peut,  garantir  les  populations  saines 
environnantes,  tout  aussi  bien  que  les  malades.  Ces  miasmes,  en  se  répandant,  soit  dans  le 
voisinage,  soit  même  assez  loin  (ce  qui  doit  arriver  par  U  s  temps  couverts),  portent  souvent 
avec  eux  des  germes  de  maladies.  Un  grand  nombre  d'affections  contagieuses,  dites  spon- 
tanées, ne  reconnaissent  peut-être  pas  une  autre  cause. . .  . 

»  Il  serait  facile,  selon  nous,  d'obvier,  en  très-grande  partie,  à  ce  grove  inconvénient. 
Avec  le  système  de  ventilation  artificielle,  l'air  vicié  est  reporté  dans  l'atmosphère,  au-dessus 
des  toits,  par  des  canaux  appropriés.  On  pourrait  réunir  ensemble  tous  lei  canaux  d'un  même 
pavillon,  et  faire  traverser  à  l'air  corrompu  un  forer  incandescent,  suffisant  pour  brûler  tous 
les  miasmes. . .  . 

•  Nous  pensons  qu'il  serait  également  facile  de  brûler  tous  les  miasmes  qui  s'échappe- 
raient par  les  tuyaux  des  cheminées.  > 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  indiquée.) 

M.  C.  de  FftBYCiNBT  adresse,  pour  le  concours  des  Arts  insalubres,  un 
exemplaire  de  l'ouvrage  qu'il  vient  de  publier  sous  le  titre  «  Traité  d'assai- 
nissement industriel  ».  Cet  ouvrage  renferme  un  grand  nombre  de  hits  qui 
n'avaient  pas  été  signalés  dans  1rs  Communications  antérieures  de  l'auteur, 
et  il  est  conçu  d'après  un  plan  tout  différent. 

(Renvoi  à  la  Commission.) 

M.  Mauhexé  adresse  une  nouvelle  Note  portant  pour  titre  «  Théorie 
générale  de  l'action  chimique.  Nécessité  de  son  emploi  pour  éviter  l'erreur  ». 
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Celte  Noie  est  relative  à  un  travail  publié  récemment  par  MM.  Friedel  et 
Crafts,  sur  le  silicinm-éthyle. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.) 

M.  Blanqo  adresse  les  plans  et  la  description  de  l'instrument  qu'il  avait 
déjà  manifesté  l'intention  de  soumettre  au  jugement  de  l'Académie,  pour  la 
résolution  des  triangles  sphériques  sans  le  secours  des  Tables  de  loga- 
rithmes. Cet  envoi  est  accompagné  du  manuscrit  d'un  Traité  de  trigono- 
métrie sphérique,  en  rapport.avec  la  théorie  de  l'instrument. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Géométrie.) 

M.  H.  Jacqcart  adresse,  pour  le  concours^de  l'un  des  prix  Montyon, 
un  Mémoire  sur  la  valeur  de  l'os  épactal,  comme  caractère  de  race  en 
Anthropologie.  Ce  Mémoire,  qui  est  imprimé,  est  accompagné  d'un  résume 
manuscrit  destiné  à  faciliter  l'examen  de  la  Commission. 

(Renvoi  à  la  Commission  des  prix  de  Physiologie.) 

M.  NienA  transmet  à  l'Académie,  au  nom  de  l'auteur  M.  A.  Issel,  un 
ouvrage  imprimé  en  italien  et  ayant  pour  titre  «  Malacologia  del  mar 
Rosso  ».  Cet  ouvrage  est  destiné  au  concours  du  prix  Savigny. 

(Renvoi  à  la  Commission.) 

CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Les  Causeries  scientifiques,  9e  année  (1869)  de  M.  H.  de  Patvdle; 

Des  Études  sur  la  betterave  à  sucre,  par  M.  Meha/; 

Un  Mémoire  sur  les  Ascobolés,  par  M.  E.  Boudier; 

La  question  des  égouts  à  Reims,  par  M.  Brébant; 

Une  brochure  de  M.  Rézard  de  fVouves,  sur  les  causes  de  l'abandon  et  de 
la  mortalité  des  nouveau-nés  et  les  moyens  de  les  restreindre. 

M.  lb  Maréchal  Vaillant  transmet  à  l'Académie  une  brochure  de 
M.  L.  Crivelli  sur  la  régénération  des  vers  à  soie,  et  signale  particulié- 
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reine  ni  les  résultats  obtenus  par  l'auteur  dans  l'éducation  de  l'année  1869. 
Une  éducation  qui  a  porté  sur  160  onces  de  graines  choisies  n'a  pas  fourni 
moins  de  5o  kilogrammes  de  cocons  par  once. 

ASTRONOMIE.  —  Sur  l'existence  r/'une  loi  de  répartition  analogue  à  la  loi 
de  Bode  (ou  de  7"ï</'us),  jiour  chacun  des  systèmes  de  satellites  de  Jupiter, 
de  Saturne  et  d'Uranus.  Lettre  de  M.  G.  Oltrahare  à  M.  Delaunay. 

«  Permet tez-moi  de  metlre  sons  vos  yeux  une  formule  d'interpolation 
qui  relie,  d'une  manière  remarquable,  les  distances  des  satellites  à  leurs 
planètes  respectives,  formule  analogue  à  celle  qui  est  établie  par  la  loi  de 
Titius. 

»  Les  valeurs  numérique!  calculées,  comparées  avec  les  valeurs  données 
par  l'observation,  paraissent  si  bien  appropriées  à  la  détermination  de  ces 
distances,  que  cette  formule  pourrait,  dans  certains  cas,  aider  à  reconnaître 
la  présence  de  quelques-uns  de  ces  corps;  de  plus,  elle  tend  à  faire  ad- 
mettre une  cause  agissante,  jusqu'ici  inconnue,  qui  a  déterminé  la  position 
des  satellites  autour  de  leur  centre  d'attraction,  et  qui  est  semblable  à  celle 
qui  pourrait  avoir  présidé  à  la  distribution  des  planètes  autour  du  Soleil. 

»  Vous  pourrez  aisément  reconnaître,  en  examinant  le  tableau  que  je 
vous  soumets,  que  la  distance  de  chaque  satellite  à  sa  planète  est  donnée 
par  la  formule  générale 

a  -t-ft  A", 

dans  laquelle  nous  devons  admettre 


Pour  Jupilcr   a=i                 é  =  i  A  =  1,715 

Saturne   a  =  0,41797       6  =  }a  =  o,6g66  X~i,3a63 

•     Uranus   1  =  —  49. ?5  «)=5çf       A  —  1 ,04 

Sntellites  de  Jupiter. 

Uiitance 

DisUQce  obierroe.  Formule.          calculer.  Erreur, 

absent  1  -t- (j  ,7 15)' =  2,716 

Id.  1  -l-  (1 ,7«5)'=r  3,g4o  . 

6,o.j«)  1  ■+■  (1 ,7  i5)J  —  6,o44  — 0,001 

9,623  1  -+•  (1 ,7 i5j'  ~  9,65i  -i-o,oo3 

i5,35o  1  4-  [1 ,71s;.1  =  i5,836  4-0,032 

26,998  1  h- (1,715]'  =  26,444  -0,020 

absent  1     (,  1 , 7 1 5  ):  =  44  »636  » 


•>  Les  quatre  satellites  sont  compris  dans  la  formule  en  faisant  successi- 
vement «  =  3,  4,  5,  6;  les  erreurs  en  élongation  ne  dépassent  pas  o,o3a. 
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Distance  observes 


d'aprc» 
Ara  go. 


d'après 
l'Annuaire. 


absent 
Id. 
Id. 
Id. 


3,36 
4.3i 
5,34 

9.55 


22,  14 
?8,oo 


absent 
Id. 


Id. 


3,35 
4,3o 
5,28 
6,8?. 
9,5a 


22,08 
26,78 


64,36 


Satellites  de  Saturne. 


Formule 

0,41797  +  °,6966(i,3263)'=  1,1 4 
0,41797 -h  0,6969(1,3263)'=  1,64 

0,41797  -+-  0,6966(1,3263)»=:  2,o4 

0,41797  4-  0,6966(1  ,3263)"  =  2,57 

o,4'797  +  0,6969(1,3263)'=  3,28 

0,41797 -l- 0,6966(1 ,3?.63)«=  4>21 

0,41797  -1-  0,6966(1 ,3263)'  =  5,45 

o,f>797  4- o, 6966(1, 3a63)*  =  7,09 

o, 4 •  797  4-  0,6966(1,3263)"=:  9,27 

0,41797  4-  o,«966(i  ,3263)"=:  12, i5 
0,41797  4- 0,6966(1, 3a63)"=  i5,g8 
0,41797  +0,6966(1,3263)"— 21,06 
0,41797  4-  0,6966(1 ,3263)"=  37, 79 
0,41797  4-  0,6966(1 ,3263)"=  36,71 
o»4»797  ■+-  0,6966(1, 3263)"=  48, 57 
o,4'797  +  0,6966(1 ,3263)»=  64,28 
0,417974-0,6966(1 ,3263)»=  85, 12 


Erreur 


d'après 
Arago. 


d'après 
l'Annuaire. 


■ 

— o,oa3  —0,022 

—  o,oa3  —0,021 
+  0,021  -+-o,o3i 
-f-o,o36  4-o,o3o 

—  o,o3o  —0,027 

a  » 

•  » 

—  0,048  -o,o46 

—  0,007  H-o,o37 


» 

—  0,001 


—  0,001 


»  Les  huit  satellites  de  Saturne  sont  compris  dans  la  formule,  en  faisant 
successivement  n  =  5,  6,  7,  8,  9,  13,  i3,  16;  les  erreurs  en  élongation  ne 
dépassent  pas  0,048,  d'après  Arago,  et  0,046,  d'après  l'Annuaire. 


7,44 
10,37 

i3,ia 
17,01 
i9,85 

32,75 


Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
45, 5i 
absent 


Satellites  d'Vranits. 

Distance 

Formule.  calculée. 

4(J,25  -r-  59(1  ,o4)»=  9,75o 
4g,25-l-59(i,o4)l=  12,110 

•  49,25  4-  59(i, o4)'=  i4,554 

49,  25  4-  59(l  ,o4)J  =  17,  «  I7 

■49,25  -f-59(i,o4)'=  19,771 

•49,25  4-  59(l,o4)'  =  22,532 

•  49, a5  4-  59(i  ,o4)'  =  a5,4o4 
■  49,^5  4-  59(1 ,04 )'  =  28,390 
-49,a5-i-  59(i, 04 )'  =  3i,495 
-4g, a5  4- 59(i,o4)»  =  34, 725 
-49,25  4-59(1,04)"=  38, 084 

-  49,25  4-  5g(i  ,o4)"=  41 ,578 

-  4g,25  4-  5g(i  ,o4  )"=  45 ,21 1 
■49,25  4-  59(.,o4)"=  48,o*5 


Erreurs. 

-f-o,3?i  Existence  douteuse. 
4-0,175  Existence  douteuse, 
-t-  0,1 10 
■+■  o ,  006 
-h  o ,  004 

-  0,009 


0,006 

a 
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Distança  DUlaneo 


'taervéo. 

Formule. 

Kt-rcurf . 

-i  Mt  fin  ^ 

.11)51  11 1 

—  49» 20  ~*~  -*9l 1  »0iï  ■  — 

la. 

—  49,23  +  Og(I  ,04)   

5 7 ,006 

LKi  m 

fil  o'ÏX 

Id. 

~49,25-f-59(i,o4)"= 

65,676 

Id. 

-49,25-+-  5g(i,o4)"= 

70,273 

Id. 

—  49,25-1-  59(1  ,o4)"= 

75,054 

Id. 

-  49,25  4-59(t,o4  )»— 

80,026 

* 

Id. 

-4g,  a5 -h  59(1,04)"= 

85,197 

91,01 

—  49»a5  -+-  5g(i  ,o4)"= 

90,575 

—  0 , 0o4 

absent 

—  49,25+59(i,o4)»= 

;  96, 168 

n  Les  distances  dos  deux  premiers  satellites  sont  complètement  en  défaut, 
mais  peut-on  raisonnablement  admettre  l'existence  de  ces  satellites,  et  en 
l'admettant,  ne  peut-il  pas  y  avoir  erreur  dans  les  mesures  observées;  le 
troisième  satellite  paraît  bien  exister,  et  c'est  pour  ce  satellite,  entrevu  par 
MM.  I.essell  et  Otto  Struve,  que  l'on  trouve  l'erreur  la  plus  grande. 

»  Quant  aux  autres  satellites,  il  est  remarquable  de  voir  comment  les 
distances  observées  correspondent  avec  les  distances  calculées;  on  peut 
seulement  remarquer  l'absence  de  six  satellites  entre  lesixicmcet  le  septième, 
et  celle  de  neuf  satellites  entre  le  septième  et  le  huitième. 

»  Nous  ignorons  la  cause  qui  a  fait  disparaître  de  Y  Annuaire  des  longi- 
tudes pour  1867  les  troisième,  cinquième,  septième  et  huitième  satellites, 
notre  formule  semblerait  au  contraire  être  une  probabilité  pour  leur  exis- 
tence. » 

ASTHONOMIK.  —  Études  sur  la  fréquence  des  tordes  du  Soleil  et  sa  relation  avec 
la  variation  de  la  déclinaison  magnétique.  Note  de  M.  Rod.  Wolk,  pré- 
sentée par  M.  Delaunay. 

«  En  désignant  par  /'le  nombre  relatif  introduit  par  moi  en  i85o  pour 
la  fréquence  des  taches,  par  J  le  nombre  des  jours  sans  taches  et  par  /;  le 
nombre  des  jours  d'observation,  j'ai  reçu,  pour  les  aimés  186*4  à  18(19,  'e 
tableau  suivant  : 


C.  R.,  1K70,  i«'  SemtUrc  (T.  IAX,  Nu  14.) 


9» 
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mi.  1865.  186(5.  1867. 

J.avler   5^  o-k  ^   ^    33J     -iili      o.o^i^lll^  2£j2121 

Février   É2   ««9  ii^o^^CaU      .J   tfuï     ^     iïl  =H  4M 

Mars.:   ç^tt^J^oja^SEi^^lo.»"^^^  ^  ^ 

Avril    30,0^0  32^1130     iLfl     nia      5,8   ifiiia     Sj^     Q^fl  4Ëi5  ^ 

Moi   â!ua  o^i   lui         ihi  ^  ^ai^.so.îîiaiiiLiûJfi 

juin   ââJ   oLlû     30,3  aJfl     llLi    îl3o       LÊ   ^    Mj     ^     ÏMÂ  <^ 

Juillet   ijj  di     2HJ  ïdl     !5i2    ï^î      S^ifiiij^lfllll  §^i^ 

acu   «ai  ipj  «di   ïij  fcn  ^aiaili^^ 

Septembre..  ^  u3j>  mj,   ^  Lfi  ^2     1^    ^  ^  ^  f 

Octobre  ...  35,5  o^l  iS^lolît  ^     ïlîl      i^A    ihlM     Çofi  §1^2^ 

Novembre..  5^  &13S.  AjJ  ïïJ  ,^3^6^^  «5j 

Décembre..  t^i  «M  _lJ>  «124     SLi   j^9_  132£  ^ 

Assk...  fc^i  3^5  3o:3Vj  "TTT^  86:36:»     8^316:356   $0^  3;:j4'i  Sj^  3:t3<) 

il 

•  On  y  voir,  au  premier  coup  d'œil,  le  minimum  de  1867  conforme  a 
ma  période  de  i_i  |  ans  et  la  marche  ascendante  du  phénomène  depuis 
cette  époque.  Dos  formules  empiriques  que  j'ai  établies  depuis  i859  pour 
plusieurs  observations  magnétiques  pour  calculer  la  variation  v  de  la  décli- 
naison magnétique  du  nombre  r,  je  n'ajoute  que  celle  reçue  pour  Chris- 
tiania des  observations  de  i85a  à  1 861,  savoir  : 

t.-  =  o',o4i3.r  -+-  4'>p/n . 

,,  Il  en  résulte  le  tableau  suivant,  où  v  désigne  les  valeurs  calculées 
d'après  cette  formule,  et  n'  les  valeurs  observées  à  Christiania,  communi- 
quées à  moi  par  MM.  Mohn  el  Feamley  : 

tSfii.         18U5.         1860.         1867.         1868.  1869. 

  6^82      6^26  5^5      S^58  8^0. 

  6.00      5,na       5,70      5 ,6q      (>.tt5  l&l 

.  J'ajoute  qu'il  serait  facile  de  changer  un  peu  cette  formule  pour  repré- 
senter toute  la  série  de  Christiania  avec  plus  d'exactitude  encore;  mais  je 
préfère,  pour  le  moment,  «le  la  conserver.  11 

GÉOMÉTRIE.  —  Sur  les  points  fondamentaux  de  deux  surfaces  dont  les  points 
se  correspondent  un  à  un.  Note  de  M.  H.-G.  Zeuthesï,  présentée  par 
M.  Chas  les. 

h  Deux  théorèmes  très-importants  de  feu  M.  Riemann  et  de  M.  Clebsch(i) 
énoncent  qu'une  certaine  fonction  des  singularités  d'une  courbe  ou  d  une 

[1]  Journal  de  Crtllc,  t.  LIV  et  LXIII.  —  Comptes  rendus,  l.  LXV1I,  p.  i»38. 
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surface  géométrique  ne  sera  pas  altérée  par  une  transformation  biration- 
nelle,  c'esl-à-dire  une  transformation  qui  donne,  pour  chaque  point  de  la 
courbe  ou  de  la  surface  donnée,  un  seul  point  de  la  courbe  ou  surface 
transformée,  et  réciproquement.  Un  essai  de  démontrer,  par  la  Géométrie 
pure  (2),  ces  deux  théorèmes  m'a  conduit  en  même  temps  à  une  expres- 
sion du  nombre  des  points  fondamenlaux  de  deux  surfaces  qui  se  corres- 
pondent de  la  façon  indiquée,  c'est-à-dire  des  points  exceptionnels  auxquels 
correspondent,  au  lieu  d'un  seul  point,  tous  les  points  d'une  courbe.  De 
cette  cause,  je  me  permets  d'exposer  ici  brièvement  les  principes  de  mes 
recherches  à  cet  égard. 

»  1.  Courbes  planes.  —  Supposons  que  les  deux  courbes  (6,)  et  (£2), 
qui  se  correspondent  point  à.  point ,  soient  dans  un  même  plan.  Désignons 
par  P,  et  P,  deux  points  homologues  de  ces  courbes,  et  par  A,  et  A2  deux 
points  fixes  du  même  plan.  Alors,  si  nous  désignons  par  n,,  r, ,  |3,,...,  //j,  r2, 
/32,...  les  ordres,  les  classes,  les  nombres  des  points  de  rebroussement  des 
deux  courbes,  on  voit  sans  difficulté  que  le  lieu  des  points  d'intersection 
des  droites  A,  P(,  et  A3Pj  sera  une  courbe  (D)  de  l'ordre  n,  ■+-  n2,  douée 
d'un  point  n,—  tuple  à  A,  et  d'un  point  «,—  tuplc  à  A,.  A  deux  points  con- 
sécutifs de  (b,)  correspondent  deux  points  consécutifs  de  (£>,)  ;  on  verra  donc 
que  les  tangentes  menées  de  A,  à  (b,),  et  les  droites  qui  joignent  A,  aux 
points  de  rebroussement  de  (b,)  joueront  l'un  ou  l'autre  des  deux  mêmes 
rôles  par  rapport  à  (D).  On  trouve  donc,  pour  la  somme  de  la  classe  et 
du  nombre  des  rebroussements  de  (D;  l'expression  suivante  : 

r,  -+-  /3,  2H„ 

ou  bien,  en  appliquant  les  mêmes  considérations  au  point  A,, 

'»     j3a  -t-  a«i- 

»  Par  conséquent 

/•,  -+-  /3,  -  an,  =  r,  -f-  /9,  -  an,. 

Celle  équation  est  identique  à  celle  de  Riemann. 

»  On  sait  que  le  même  théorème  peut  être  étendu  à  des  courbes  gauches. 

»  2.  Surfaces.  —  Je  suppose  que  les  surfaces,  que  j'appellerai  (S,)et(S,), 
ne  sont  douées  que  de  singularités  ordinaires,  c'est-à-dire  celles  qui  exis- 
tent en  général,  ou  pour  une  surface  donnée  ou  pour  sa  réciproque,  et  j'y 


(1)  On  a  di-ja  une  démonstration  géométrique  du  théorème  sur  les  courbes,  due  à 
M.  Cremona  (Teoria  délie  superficie). 
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applique  les  notations  de  MM.  Salinon  et  Cayley  (i).  Je  désigne  encore 
par  s  l'ordre,  évidemment  commun,  des  courbes  qui  sur  chacune  des 
deux  surfaces  correspondent  à  des  sections  planes  de  l'autre,  el  par  rv 
/3V...,  et  /•,,,  |3V.-.  le  rang,  le  nombre  des  points  de  rebroussement,  etc., 
de  celles  de  ces  courbes  qui  sont  sur  (S,)  et  sur  (S2),  respectivement;  enfin 
par  /x,  et      les  nombres  des  points  fondamentaux  des  deux  surfaces. 

»  Soient  maintenant  P,  et  P.,  deux  points  correspondants  des  deux  sur- 
faces ;  A,,  A2  et  B  trois  points  fixes.  Alors,  la  surface  (T,),  lieu  des  points 
d'intersection  de  la  droite  A,  P,  et  du  plan  A2BPS,  sera  de  l'ordre  s  +  n„ 
et  douée  d'un  point  s  —  tuple  (a)  à  A,,  et  d'une  droite  n,  —  tuple  à  AaB,  et  la 
surface  (Ts)f  lieu  des  intersections  de  A8  P,  et  de  A,  BP,,  de  l'ordre  s+  nu 
el  douée  d'un  point  s  —  tuple  à  As,  et  d'une  droite  n7  —  tuple  à  A,  B. 

•>  Si  l'on  regarde  comme  faisant  partie  d'un  cône  circonscrit  à  une  sur- 
face, celui  qui  a  sa  courbe  cuspidale  pour  directrice,  les  deux  surface  (T,) 
et  (Ta)  que  nous  venons  de  construire,  seront  inscrites  tlans  un  même  cône 
au  sommet  B.  Si  nous  en  désignons  la  classe  par  N',  celle  d'un  autre  cône 
circonscrit  à  (T,),  mais  dont  le  sommet  est  à  un  point  quelconque  C,  sera 
N'  -4-  s  ;  car  au  nombre  des  plans  tangents  menés  de  la  droite  CB  à  ce  der- 
nier cône,  on  doit  compter  les  s  plans  coïncidents  dont  les  points  de  conr 
tact  sont  sur  la  droite  multiple  BA„.  Or,  on  peut  encore  trouver  une  autre 
expression  de  la  classe  de  ce  même  cône,  en  comptant  les  plans  tangents 
menés  de  la  droite  CA,  à  la  surface  (T,).  Ceux-ci  seront  : 

»  i"  Deux  fois  les  r(i  -+- 19,(  plan$  qui  sont  tangents  au  point  A,  lui- 
même  ; 

»  a°  Les  ;i,  -+-  r,  plans  tangents  à  (S,)  et  à  sa  courbe  cuspidale; 

»  3°  Les  plans  qui  contiennent  les  n3  -+-  J-4-/X,  droites  de  la  surface  (T,) 
qui  partent  de  A,.  On  voit  sans  difficulté  que  chacun  de  ces  plans  n'a  qu'un 
seul  contact  (3). 

(i)  Salmow,  Geom.  of  threc  Dimensions,  p.  85o;  Cayley,  PAU.  Transactions,  janvier, 
1869.  —  Les  seules  notations  que  j'emprunte,  pour  le  moment,  à  ces  savants  sont  :  n  pour 
l'ordre  d'une  surface,  a  pour  la  classe  d'une  section  plane,  c  pour  l'ordre,  et  r  pour  la 
classe  de  sa  rourbe  cuspidale  (courbe  de  rebroussement),  et  des  lettres  accentuées  n, 
a' [  —  a),..  -,  pour  les  nombres  des  singularités  réciproques.  Je  n'ai  pas  égard  à  toutes  les 
singularités  énumérees  par  M.  Cayley  à  l'endroit  cité.  Toutefois,  je  dois  remarquer  que  mon 
résultat  ne  sera  pas  altéré,  si  l'on  attribue  aux  surfaces  les  singularités  importantes;  et;  . 

{2)  Le  cône  tangent  à  ce  point  sera  de  l'ordre  s,  de  la  classe  rv  et  il  aura  0,,  arêtes  de  re- 
broussement. 

(3)  Quand  même  il  y  aurait  des  dioiles  multiples  au  nombre  des  p,  qui  joignent  A,  aux 
poiuls  fondamentaux  de  (S,). 
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»  On  trouve  donc 

N'-f-  s  =  A/ti  4-  30<(  -+-  n\  -+-  r,  -f-  n,     s  +  a,. 

»  Or  on  a,  suivant  le  théorème  déjà  prouvé  sur  la  correspondance  de 
deux  courbes,  que 

^x,  =  a  s  ■+■  «,  -f-  c3  —  an,. 

Par  conséquent, 

N'=  4J-t-  aa, -+-  2<r,  —  3n,  -(-«',  -+-  r,-t-u,,. 
»  On  trouve  de  même 

N'=  4 j  -4-  an,  -h  a c,  —  3/i,  +     4-  r,  -f- 
»  En  égalant  ces  deux  expressions,  on  parvient  au  résultat  suivant  (  i  )  : 
l^i  —  |*i  =  n\  —  art,  -+-  r,  —  ac,  -+-  3«,     (n's  —  art,  -h  r,  —  ac,  -+-  3w2). 

»  J. identité  des  deux  expressions  qu'on  peut  trouver  pour  l'ordre  du 
cône  circonscrit  commun  aux  deux  surfaces  (T,)  et  (T3)  ne  donne  aucun 
nouveau  résultat,  et  l'identité  de  celles  qu'on  peut  trouver  pour  le  nombre 
des  plans  tangents  d'inflexion  de  ce  cône  conduit  à  une  équation  qui  peut 
être  transformée  en  celle  de  M.  Clebsch. 

»  Les  différentes  surfaces  unicursales  (surfaces  représentables  sur  un 
plan),  qui  sont  discutées  par  les  géomètres,  fournissent  de  nombreux 
exemples  (a)  de  l'application  de  l'expression  que  nous  avons  trouvée  pour 
u.,  —  fi,.  Elle  donne,  pour  la  pluparfde  ces  surfaces,  un  nouveau  moyen 
de  déterminer  les  nombres  de  droites  qui  s'y  trouvent. 

»  Dans  le  cas  où  la  surface  (S,)  est  la  réciproque  de  (S,),  et  où  celle-ci 
n'a  que  les  singularités  que  nous  avons  déjà  supposées,  il  n'y  aura  pas  de 
points  fondamentaux.  On  trouve,  par  conséquent, 

/•-ac  +  an  =  r'—  ac'-H  an'.  » 


(i)  Si  le»  deux  surfaces  sont  planes,  on  aura  /*3=p(  (Cbémosa,  Tmsfonnuvoni  grome- 
iriche  délie  figure  pi  a  ne;  Accademia  di  Bologna,  série  a,  tomo  V). 

(?.)  Voir,  par  exemple,  Clebsch,  Intorno  alla  rappresentaiionc  di  superficie  algebriche 
sopra  un  piano.  Reale  Islitulo  Loinbardo,  1868.  —  Déjà  la  projection  stérrographique, 
étendue  depuis  longtemps  par  M.  Cliasles  à  une  quadrique  quelconque,  en  donne  un 
exemple. 


(  746  ) 

ANALYSE.  —  Sur  la  théorie  des  équations  aux  dérivées  partielles.  "Noie 
de  M.  G.  Dahbocx,  présentée  par  M.  J.  Bertrand. 

II. 

«  La  remarque  énoncée  dans  ma  Communication  précédeute  me  parait 
conduire  à  une  méthode  plus  générale  que  celles  qui  sont  habituellement 
employées.  On  peut,  du  reste,  présenter  cette  méthode  sous  un  autre  point 
de  vue,  qui  nous  permettra  d'obtenir  plus  facilement  les  systèmes  à  inté- 
grer partiellement. 

»  Supposons  que  l'un  quelconque  de  nos  systèmes  conduise  à  deux  com- 
binaisons intégrables 

/(*.  J»  a,  p,  q , . . .)  =  const. ,  /, (xy  y,  z,p,  q,...)  =  const . 

»  Les  deux  constantes  qui  6gurent  dans  ces  équations  doivent  être  con- 
sidérées comme  des  fonctions  inconnues  de  jr0.  Éliminant  r0,  on  est  con- 
duit à  une  équation 

f  =  fonction  arbitraire  de 

»  Cette  dernière  équation  peut  être,  évidemment,  considérée  comme  une 
nouvelle  équation  différentielle  compatible  avec  la  proposée,  et  qui  admet 
en  commun  avec  elle  une  intégrale  avec  une  fonction  arbitraire.  Nous 
sommes  donc  conduits  à  la  solution  de  la  question  suivante,  qui  répond  à 
ce  deuxième  mode  d'exposition. 

»  Trouver  une  équation  différentielle 

V  =  a, 

du  nltme  ordre,  admettant,  en  commun  avec  la  proposée,  une  solution  contenant 
au  moins  une  fonction  arbitraire. 

»  Pour  cela,  il  suffit  de  remarquer  que  la  proposée  différentice  n  —  i  fois 
donne  n  équations  contenant  les  n  ■+-  2  dérivées  du  n  -h  iiime  ordre.  L'équa- 
tion V  =  o  dérivée  par  rapport  à  .r  et  à  y  donne  deux  équations  conte- 
nant aussi  linéairement  les  n  -+•  2  dérivées  du  n  +  ii>m*  ordre.  On  a  donc 
/<  -f-  2  équatious  qui  déterminent  en  général  les  dérivées  du  n  ■+-  i'im  ordre 
si  les  deux  équations  différentielles  dont  on  cherche  la  solution  commune 
sont  prises  arbitrairement.  Mais  ici  cela  ne  doit  pas  être;  sans  cela  les  déri- 
vées d'ordre  supérieur  à  n  ■+■  1  seraient  tontes  déterminées  en  fonction  des 
dérivées  d'ordre  inférieur,  et  la  solution  commune,  si  elle  existait,  ne  pour- 
rait contenir  tout  au  plus  que  des  constantes  arbitraires.  Il  faut  donc  que  ces 
n  -f-  2  équations  du  premier  degré  à  «  -f-  2  iuconnues,  qui  sont  les  dérivées 
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d'ordre  n  •+•  i ,  forment  un  système  indéterminé,  ce  qui  donne  deux  équa- 
tions de  condition.  Comme  deux  des  équations  contiennent  les  dérivées 

,    x.  dV    dV    d\    rfV  ,  .•  , 

de  V,  ~ri  -j-i  -7-1  —)•••»  les  relations  ne  condition  doivent  elre  consi- 

dr     dy     dz  dp 

dérées  comme  deux  équations  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre 
auxquelles  doit  satisfaire  la  fonction  V. 

»  Ce  qui  précède  explique  et  généralise  la  remarque  par  laquelle  Bour 
a  établi  qu'on  peut  toujours  reconnaître  si  l'application  des  méthodes  de 
Monge  et  d'Ampère  pourra  réussir. 

»  Les  deux  méthodes  que  nous  venons  d'indiquer  se  retrouvent  d'ail- 
leurs dans  la  théorie  des  équations  aux  dérivées  partielles  du  premier 
ordre.  La  première,  fondée  sur  le  changement  des  variables,  est  due, 
comme  on  sait,  à  l'illustre  Cauchy.  La  seconde  a  été  introduite  dans  la 
science  et  développée  par  Jacobi.  C'est  même  en  essayant  de  rapprocher 
ces  deux  méthodes  qui  paraissent  si  différentes,  que  j'ai  été  amené  à  l'étude 
dont  je  viens  d'indiquer  rapidement  les  principaux  résultats. 

»  La  seconde  méthode  permet  de  se  rendre  compte  simplement  du 
nombre  des  intégrations  qui  sont  nécessaires  pour  la  solution  complète  du 
problème;  mais  il  est  indispensable  qu'avant  de  traiter  ce  point,  nous  en- 
trions dans  quelques  explications. 

»  Soit  une  équation  différentielle  d'ordre  w 

»  Désignons  par  R„,  R„_,,  R,,.,, ...  les  dérivées  partielles  prises  par  rap- 
port aux  dérivées  d'ordre  «  seulement,        'j^r,*''''  Nous  appellerons 

équation  caractéristique  de  l'équation  différentielle  l'équation  suivante  à  une 
inconnue  u  : 

R„  u"  -h  R„_,  m"-'  -+-...=  o. 

Par  exemple,  pour  l'équation  différentielle  (i)  considérée  dans  la  Commu- 
nication précédente,  cette  équation  caractéristique  serait 

Rk'  +  Su  +  T=  o. 

•  Cette  définition  une  fois  comprise,  il  est  facile  de  compléter  le  résultat 
énoncé  plus  haut. 

»  Pour  que  l'équation  proposée 

/(*!  /-     f>7»  r>  s*  0  =  ° 


(  748  ) 

et  l'équation  différentielle  V  =  a  aient  une  solution  commune  avec  une 
fonction  arbitraire,  il  faut  d'abord  que  l'équation  caractéristique  de  l'équa- 
tion V  =  o  admette  une  des  racines  de  l'équation  caractéristique 

Rk,+  Sh,  +  T=o. 

»  On  voit  donc  que  les  équations  différentielles  que  nous  cherchons 
V  =  o  se  divisent  en  deux  classes,  suivant  qu'elles  appartiennent  à  l'une 
ou  à  l'autre  des  racines  de  l'équation  précédente.  Pour  la  solution  com- 
plète du  problème,  il  faut  une  équation  de  chaque  classe,  contenant  elle- 
même  une  fonction  arbitraire.  Un  nombre  quelconque  d'équations  diffé- 
rentielles appartenant  à  la  même  classe  ne  peut  donner  l'intégrale  complète 
de  notre  équation.  Mais  il  est  facile  de  montrer  que  tous  les  résultats 
partiels  obtenus  faciliteront  la  solution  finale  du  problème.  L'admirable 
Mémoire  d'Ampère  est  le  guide  le  plus  sûr  dans  l'étude  de  ces  difficiles 
questions,  et  ce  sont  justement  les  intégrales  qu'Ampère  appelle  intégrales 
de  première  espèce  que  fourniront  toujours  les  procédés  que  nous  venons 
d'indiquer. 

m  En  terminant  cet  exposé  sommaire,  j'indiquerai  quelques  questions 
auxquelles  j'ai  appliqué  la  méthode  précédente. 

»  i°  Il  y  a  d'abord  l'équation  linéaire  de  Laplace.  Les  différents  cas  d'in- 
tégrabilité  indiqués  par  Laplace  correspondent  à  nos  systèmes  successifs 
d'équations. 

»  a°  L'équation 

s  =  eht  * 

a  été  considérée  par  M.  Liouville  et  intégrée  par  lui,  sous  la  forme 
dJ^.  =  ±  AX,   obtenue  en  posant  X  =  e**. 

»  Les  équations  de  Monge  n'offrent  pas  de  combinaison  intégrable,  mais 
le  second  système  donne  la  solution  trouvée  par  M.  Liouville. 

»  3°  Considérons  l'équation,  donnée  par  Bour,  des  surfaces  applicables 
sur  la  surface,  dont  le  ds*  a  pour  expression 

ds%  =  {\\dx  dy, 

»  Si  nous  cherchons  les  conditions  les  plus  simples  dans  lesquelles  la 
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méthode  précédente  puisse  réussir,  nous  trouvons  qu'en  posant 

<i\og\      ,      rflogl  rf'locl 

a  =  —  '  *  =  -rfT>  C  =  "^T 

toutes  les  fois  que  X  satisfera  à  l'équation  différentielle 

on  pourra  trouver  une  série  de  surfaces  applicables  sur  la  proposée,  et 
contenant  dans  leur  équation  une  fonction  arbitraire. 

»  Je  me  réserve  de  revenir,  dans  une  étude  détaillée,  sur  Interprétation 
géométrique  de  cette  condition  et  sur  quelques  autres  exemples  auxquels 
s'appliquent  les  méthodes  précédemment  indiquées.  » 

ANALYSK.  —  Sur  un  mode  d'approximation  des  Jonctions  de.  plusieurs 
variables.  Noie  de  M.  Dioox,  présentée  par  M.  Hermite. 

a  Si  l'on  cherche,  parmi  tons  les  polynômes  de  degré  p.,  celui  qui, 
entre  les  limites  -  i  et  +  i  de  la  variable,  s'approche  le  plus  d'une  fonc- 
tion donnée  en  d'autres  ternies,  celui  qui  rend  minimum  l'intégrale 

/■»  -+-  i 

/      LA***)  ~?[JC)l*da:>  on  trouve  que  ce  polynôme  est  représenté  par  la 

partie  du  développement  de  /(a*)  suivant  les  fonctions  X„  de  Legendre,  qui 
s'arrête  au  terme  en  X,,.  inclusivement. 

»  Je  me  suis  proposé  de  traiter  la  question  analogue  relative  à  un  nombre 
quelconque  de  variables,  c'est-à-dire,  de  trouver  le  polynôme  v(x,y,z,...,u) 
de  degré  p,  qui  rend  minimum  l'intégrale 

SIS-  •  •  U\x>.r>  z,  •-.,«)-  ?  (•»•,  y  ,  *,  •  •  • .  u)  )  *  dx  dy  dz.  ..du, 

dans  laquelle  les  variables  sont  limitées  parla  condition 

.r-  -+-  y*  -+-  z2  -+■ . . .  -+-  u*  <  i , 

et  je  suis  parvenu  à  la  solution  du  problème. 

u  Je  ne  la  développerai  que  pour  le  cas  de  deux  variables. 
»»  La  fonction 

_i_       rf'Çr»  -  +     -  ')" 

K-m,„  y  désignant  une  constante,  est  un  polynôme  du  degré  ///  -+-  n. 
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»  Eu  donnant  à  ra  et  an  toutes  les  valeurs  entières  et  positives  possibles, 
on  obtiendra  une  série  indéfinie  de  polynômes  qui  satisferont  à  la  relation 

si  l'on  n'a  pas  en  même  temps  m  =  m',  n  =  n'. 

»  La  forme  analytique  précédente  de  Pm,„  permet  de  démontrer  très- 
facilement  cette  égalité.  En  prenant  pour  Km>„ 


1.2.  .  .w.i.2...n.2MM"M 

on  ironvera,  pour  la  fonction  génératrice  des  polynômes  Pm„,  c'est-à-dire 
pour  ^    ^  amb"Pmn,  l'expression  simple 

rn=a  n—u 

et  pour  la  valeur  de  l'intégrale  ff  dxdy, 

[un        +  a)(2w  ■+-  w  -+_3) . .  .{im  -+-  ?«  -+-  i)  1.3.5,   ,(^m  +  î»+-i) 

im+l  1.2.3. .  !fl.2*^-M  "    ?.4.6...(2/»<-(-2/»  +  2) 

«  C'est  par  l'étude  des  fonctions  U  et  V  de  M.  Henni  te  que  j'ai  été  con- 
duit à  ces  polynômes  Pm  „. 

»  Les  propriétés  précédentes  permettront  d'effectuer  le  développement 
d'une  fonction  quelconque  J'(x-,y)  de  deux  variables,  en  une  série  ordon- 
née suivant  les  polynômes  P„,,„. 

»  Si  l'on  pose,  en  effet, 

/(*,  ;)  =  2Ara(BPm>„, 

on  déterminera  Am<„  en  multipliant  les  deux  membres  de  l'égalité  précé- 
dente par  Vm„djcdy,  et  en  les  intégrant  dans  l'intérieur  du  cercle 
je3  ■+■  y2  —  i .  On  obtiendra  ainsi 

^ff{Pm.n)2dxdy  =fff(.r,  y)  ?m,ndxdy, 

c'est-à-dire 

A       -  i  .2. . 

m'"  J«     [un  +  n  .  .{im  -4^2  «  H- 1  j 

»  Je  reviens  maintenant  à  la  question  énoncée  au  commencement  de 
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«t..  Note.  Dans  ,a  recherche  du  m^iL.L  cJc  l'i„,égr,le 

fflf(*\  rjj'rfrr/r, 
je  puis  supposer  que  le  polvnômp  «  /  »  ^  j  j 

«r  f„,  «J,  ne  pj;;:  ; ;  £££  *«^«  u 

coefficients  B,,  "«passer      et  il  s  agu  de  trouver  les 

^  ^u;,  ,  *ro  „  déri„e  d>  ,,inu.  r  ra(  i  Mi  t  ^  ^ 


donc 


///(*.  j)  K..  dxdj  =  K*ff  {P...?  dvd?; 


rieur  à  p..  en  F"'«  l,ans  '«quels  ,»     *  cst  sup^. 

..;;:;r"X:  r,r  "o,"('r  "ï*™»»  * 


»  .  a*-i.  .  J    Z '  ~"  *  —   ' 


étant  une  constante.  » 

le  cas  où  rpn„  »°»veile  théorie  donne  comme  exactes  dans 

ou  ce„e  mchna.son  sur  la  verticale  „  une  valeur  particulière      il  y 
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exprime  aussi  le  vœu  que  quelqu'un  entreprenne  de  s'élever  de  là  à  une 
approximation  plus  grande,  en  ajoutant,  par  exemple,  aux  valeurs  appro- 
chées des  inconnues  N,,  N„,  T  du  problème,  trois  inconnues  auxiliaires 
très-petites,  qui  auront  leurs  carrés  et  leurs  produits  négligeables  quand  e, 
différera  peu  de  s,  et  que  les  équations  (i)  et  (2)  de  M.  J.evy,  rapportées 

à  la  Note  citée,  obligent  de  prendre  respectivement  de  la  forme  H-^-p 

»  Je  me  propose  de  répondre  a  cet  appel,  et  d'intégrer  le  système  suivant 
d'équations  : 

I  _(l-^coS2w)(S:-^)-2^sin2^=o; 

(b)    (pour  .r>o  et  -  y=x  tang  <o)  ^  =  o,  £|:=o,  d'où  aussi  '^=0, 

(pour  7*^>o  ei  jc=  >* lange,), 

(0       &  -  -  (£  -  ^(«.^-^«-("^ 

=  2COS(<a~t|  rsin s ,  cos ( ?  -h  £ , )  -  er  cos  f «  -  £ , )  sin (s ,  +  ?  -  ; 

9  est  un  angle  positif,  inférieur  à  90  degrés  ou  *:  u  un  autre  angle  com- 
pris entre  —  9  et  9  ;  7  la  racine  positive,  inférieure  à  l'unité,  de  l'équation 

»  1.  L'intégrale  générale  de  {a)  est  de  la  forme 
(e)  f  =/(* tangO »™>gO. 

où  y  et /,  sont  deux  fonctions  arbitraires,  et  e',  e"  les  deux  racines  de  l'équa- 
tion  en  £  qui  résulte  de  la  substitution  dans  (a),  à  4/,  de  l'expression 
f{x—  /lange).  Si  l'on  tire  de  cette  équation  <7a,  puis  le  quotient  de  1  — » 
par  1  -f-  s3,  et  qu'on  l'égale  au  second  membre  de  (<7),  il  vient 

(/)        cos ( 2 £  —  o> )  vcosa<u  —  cos*?  =  sin* 9  4-  sin w  sin ( 2 é  —  « ). 
relation  qui  donne  successivement,  en  l'élevant  d'abord  au  carré  et  ré»ol- 
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vant  par  rapport  à  sin  (2e  —  u)  : 

\  sin?  sin(2e  —  w)  =  —  sine»  siu^  ±  cos?  y cos* w  —  cos*? , 
|  sinç>cos(24  — w)  =  ±sinwcosy-(-  sin  9  v'côs'w  —  cos*?; 


(8) 


(h)     d'où  cos{2£  — Q±ç;)  =  ±^^»     sin  (2e  —  w  :fc  9)  =  :£  yC°*  ^ — C°^? . 

»  Les  angles  ■",  qu'on  ne  cherche  qu'en  vue  de  leurs  tangentes,  peu- 
vent être  pris  entre  —  90  et  90  degrés.  D'après  cela,  si  nous  appelons  ,3 
l'angle  positif  et  inférieur  à  tt  ou  180  degrés  qui  a  pour  cosinus  le  rapport 
de  sin  w  à  sin  9,  et  si  nous  observous  que  ?  —  w  est  >  o  et  <  2  9,  les  équa- 
tions (A)  donneront 

(*'")  6<=(L=-p-  s<w-(:-?). 

En  faisant  varier  «  et  exprimant  en  fonction  de  o  et  9  les  dérivées  corres- 
pondantes de  e',  e",  on  trouve  aisément  que  e',  s"  décroissent  quand  w  gr.ui- 
dit.  Concevons  menées,  à  partir  de  l'origine  M,  les  trois  droites  MQ,  MN', 
MN',  qui  font  respectivement,  la  première  avec  l'axe  des  x  et  les  tleux 
autres  avec  celui  des/,  les  angles  w,  i\  e",  et  qui  ont  pour  équations,  ainsi 
que  leurs  prolongements, 

/-+-  x  tangw  =  0,    x  —  y  tange'=  o,    x  —  /lang£"=  o  ; 

pendant  que  MQ  tournera  autour  du  l'origine,  en  faisant  avec  l'axe  des  y 
un  angle  90°-+-  «a  croissant  de  900—  9  à  90°-!-?,  la  droite  MN',  d'abord 

en  coïncidence  avec  MQ,  tournera  en  sens 
inverse,  précédée  de  l'autre  droite  MN", 
qui  sera  constamment  inclinée  sur  elle  d'un 
angle  complément  de  9,  et  dont  le  prolon- 
gement iinira  par  se  confondre  avec  MQ 
pour  (0  =  9. 

»  2.  Il  suit  de  là  que  MQ  est  constam- 
ment dans  l'angle  formé  par  MN'  et  par  le 
prolongement  de  MN",  et  que  les  deux  ex- 
\-\-\  pressions  .r— /lange',  x  —/lange"  sont 

*  J  '»     \%,  \  positives  aux  divers  points  de  MQ  et  y 

varient  de  zéro  à  l'infini.  Or,  à  cause  de 
l'inégalité  de  lange'  et  de  tange",  les  relations  [h)  obligent  de  poser  séparé- 
ment, en  tous  ces  points,y  "=  o,  /  '  =  o.  Par  suite,  les  dérivées  se<  ondes  de  ty' 
sont  milles  dans  toute  In  partie  du  massif  comprise  entre  MQ  et  MN'. 
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„  3  11  resle  à  satisfaire  à  la  condition  (c).  Si  d'abord  la  face  MN,  du 
mur  de  soutènement  se  confond  avec  MN\  ou  que  i,  prenne  la  valeur  par- 
ticulière e',  appelée  e  par  M.  Levy,  cette  relation  est  vérifiée  en  y  fa«a»t 
«V=o  Or  je  me  suis  proposé  d'examiner  les  cas  voisins  de  celui-la.  c  est-a- 
dire  ceux  où  l'angle  e,  est  égal  à  e'  diminué  «l'une  petite  quantité,  Ç, 

P°f  ffl7aboTç«t  <o,  le  mur  MN,  sera  dans  l'angle  QMN',  et,  les  dé- 
rivées secondes  «le.  f  étant  nulles  dans  tout  le  massif,  la  relation  (c)  ne 
nourra  pas  être  vérifiée  :  te  problème  n  admet  pas  alors  de  solution. 
*   .  Si  au  contraire  C  est  >  o,  ou  si  e,  <  e,  la  dérivée  J\  sera  encore  nulle 
dans  tout  le  massif;  mais  /"  pourra  ne  pas  I  être  dans  l'angle  N,  M  N  com- 
pris entre  MN'  et  le  mur;  et,  en  déterminant  sa  valeur  de  manière  a  véri- 
fier l'équation  (6),  l'on  voit  d'abord  que  cette  fonction/"  sera  du  premier 
degré  par  rapport  à  sa  variable,  parce  que  le  second  membre  de  c)  est 
linéaire  en  y.  Si  on  la  désigne  en  conséquence  par  Al. x -y  lange  ),  *  », 
après  avoir  remplacé,  dans  les  crochets  du  second  membre  de  (c),  les  pro- 
duits de  sinus  ou  cosinus  par  des  tommes  d'autres  sinus,  on  traite  cette 
équation  (c)  comme  j'ai  traité  l'équation  (*),  c'est-à-dire  en  y  mettant  cette 
valeur  pour/ "qui  entre  clans  les  trois  dérivées  de  f ,  puis  tirant  s  et  en 
portant  son  expression  dansfr/),  il  viendra  exactement 

 2sin<p<-t)s>t'cos>  ~  «■  1  

( '  )  =  cos( ?  -+-  i,  -  i'  )  (cos«  -I-  v'cos'»  -  cosJç  ) 

(o-,    pour  .r  — lange' >o, 
(y)  f  =  /(a  -  >  langO,  /"=  j  A( x  pour  jt  —y  langî'O  » 

physique.  -  Sur  la  loi  de  dilatation  des  <jaz;  par  M.  Draararairr. 

«  Nous  avons  appelé  l'attention  des  savants  sur  les  diverses  impuretés 
que  peuvent  renfermer  les  gaz  qu'ils  préparent  pour  leurs  recherches, 
et,  en  insistant  sur  le  témoignage  de  l'analyse  spectrale,  nous  avons 
fait  remarquer  que  la  vapeur  d'eau  suffirait  à  l'explication  des  écarts 
observés  dans  la  vérification  de  la  loi  de  Mariolte,  si  la  présence  de 
cette  vapeur  dans  les  gaz  réputés  purs  et  secs  était  suffisamment  démon- 
trée. 

»  Ce  n'est  pas  la  première  fois  qu'une  pareille  explication  est  proposée, 
et  Robison  (John),  dans  le  siècle  dernier,  a  cherché  à  justifier  ainsi  les 
écarts  de  la  loi  de  Mariolte,  observés  par  Sultzer  sur  l'air  dans  les  limites 
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de  i  à  8  atmosphères  (i).  Les  expériences  de  Robison  rapportées  par  M.  Re- 
gnaidt  ont  été  f  iitcs  sur  de  l'air  desséché  par  In  chaux  vive,  et  quoiqu'elles 
dérogent  à  la  loi  de  Mariotte  dans  le  même  sens  que  celles  de  Swltzer, 
elles  donnent  cependant  à  l'hypothèse  de  Rohison  une  certaine  valeur 
justificative.  En  effet,  ces  expériences,  comparées  à  celles  de  Snllzer,  ont 
établi  que  les  écarts  de  la  loi  de  Mariotte  sont  plus  grands  pour  l'air  non 
desséché  que  pour  l'air  desséché  par  la  chaux  (a).  On  peut  donc  considérer 
les  expériences  de  Robison  comme  ayant  démontré,  dés  le  siècle  dernier, 
que  la  vapeur  d'eau  existant  dans  les  gaz  peut  altérer  la  loi  de  Mariotte 
dans  le  sens  observé,  c'est-à-dire  qu'elle  peut  accroître  la  compressibililé, 
ce  que  les  expériences  et  les  découvertes  postérieures  n'ont  pas  infirmé; 
seulement  Robison  s'est  trompé,  comme  tous  les  expérimentateurs  mo- 
dernes, et  plus  gravement  encore,  quand  il  a  cru  avoir  desséché  l'air  com- 
plètement en  le  soumettant  à  l'action  de  la  chaux  vive. 

•  En  attendant  que  nous  puissions  fournir  une  démonstration  directe 
et  complète  de  notre  négation  de  l'existence  des  gaz  secs,  en  attendant  que 
nous  puissions  fournir  les  moyens  de  doser  cette  impureté,  nous  devons 
signaler  aujourd'hui  une  condition  dans  laquelle  cette  impureté  ne  joue 
pas  un  rôle  moins  remarquable  que  dans  les  expériences  qui  se  rattachent 
à  la  loi  de  Mariotte  :  nous  voulons  parler  de  la  dilatation  des  gaz. 

»  Gay-Lussac,  dont  le  nom  se  lie  avec  tant  d'éclat  à  toutes  les 
grandes  découvertes  des  sciences  physiques  et  chimiques,  découvrit  et  pu- 
blia, dès  le  commencement  du  siècle,  une  loi  d'une  simplicité  fort  remar- 
quable sur  la  dilatation  des  gaz  et  des  vapeurs  :  c'est  la  loi  qui  porte  son 
nom,  et  en  n'établissant  pas  de  distinction  entre  les  gaz  permanents  et  les 
vapeurs,  cet  illustre  savant  avait  déduit  de  ses  expériences  un  coefficient 
de  dilatation  uniforme  (0,373  de  zéro  à  100  degrés),  qui  servit  religieuse- 
ment de  hase  à  tous  les  travaux  scientifiques  jusqu'en  j83<>. 

•>  A  cette  époque,  Rudberg  vérifia  le  coefficient  de  Gay-Lussac  avec  des 
cléments  nouveaux  et  sur  l'air  atmosphérique  seulement,  et  il  reconnut 
que  ce  coefficient  devait  être  abaissé  à  o,364  on  o,365. 

(1)  M.  Recnaolt,  Mémoires  de  /' Académie. ;  I.  XXI,  p.  329. 

(2)  C'est  sa  ni  doute  par  erreur,  ou  en  citant  incomplètement  les  expériences  «le  Robison, 
que  M.  Rcgnanlt  (loco  citato)  affirme  que  Robison  a  trouve  avec  de  l'air  sec  des  différences 
encore  plus  grandes  que  celles  qui  s'étaient  présentées  dans  les  expériences  de  Sullzer.  Au 
reste,  ces  observations  ont  besoin  d'être  revues  avec  les  travaux  originaux  de  Sullzer  et  de 
Robison,  parce  que  ces  expérimentateurs  ont  fait  connaître  leurs  résultats  sous  une  forme 
qui  n'est  plus  usitée. 
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»  Rudberg,  en  recherchant  les  causes  diverses  de  l'erreur  de  Gay-Lussac, 
les  trouva  surtout  dans  le  défaut  de  siccité  de  l'air  dont  le  savant  français 
s'était  peu  préoccupé,  sa  loi  Rappliquant  sans  distinction  aux  gaz  et  aux 
vapeurs.  Rudberg  fît  voir  à  cette  occasion  que  l'air  saturé  d'eau  à  zéro 
donnait  un  coefficient  plus  grand  que  celui  de  l'air  desséché  parles  moyens 
usités,  et  cette  différence  put  accroître  le  coefficient  dans  ses  expériences 
de  ao  à  a5  millièmes  (i). 

»  M.  Regnault,  en  reprenant  depuis,  avec  la  supériorité  qui  lui  est 
propre,  létude  de  cette  importante  question,  rectifia  le  coefficient  de  l'air 
donné  par  Rudberg,  en  prouvant  par  des  méthodes  variées  qui  se  contrô- 
lent que  ce  coefficient  devait  être  élevé  à  o,366.  Il  fit  plus,  il  étendit  ses  re- 
cherches aux  différents  gaz,  et  il  reconnut  pour  chacun  d'eux  des  coeffi- 
cients différents,  ces  différences  étant,  selon  le  savant  expérimentateur,  en 
dehors  des  limites  des  erreurs,  il  en  conclut  que  la  loi  de  Gay-Lussac  était 
en  défaut,  de  même  qu'il  avait  conclu  précédemment  que  la  loi  de  Mariotie 
n'était  qu'une  loi-limite  que  l'expérience  ne  justifie  pas.  Du  reste,  M.  Re- 
gnault, en  apportant  à  la  préparation  de  ses  gaz  les  soins  les  plus  minutieux, 
ne  s'est  nullement  préoccupé  de  ce  fait:  que  les  gaz  épurés,  d'après  I 


de  se- 


méthodes  reçues,  pourraient  ne  pas  présenter  le  degré  de  pureté  et 
cheresse  que  comportait  l'importance  de  ses  recherches.  Cette  préoccupa- 
tion aurait  pu  cependant  lui  être  suggérée  par  les  travaux  de  Robison  et 
de  Rudberg,  et  en  outre  par  les  particularités  qui  se  sont  présentées  dans 
ses  expériences  à  l'occasion  de  l'oxygène  et  de  l'ammoniaque,  dont  il  n'a  pu 
déterminer  les  coefficients  de  dilatation  (a). 

»  A  priori  et  dans  l'étal  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  constitution 
delà  matière  prise  à  l'état  aériforme,  il  est  difficile  de  ne  pas  considérer 
comme  une  vérité,  pour  les  gaz  permanents,  la  loi  énoncée  par  Gay-Lussac 
en  1802.  La  véritable  philosophie  appliquée  à  la  science  doit  conviera 
procéder  ainsi,  c'est-à-dire  à  rechercher  dans  les  méthodes  expérimentales 
les  seu  les  sources  des  écarts  qui  troublent  la  justification  des  grandes  ois 
physiques.  C'est  ainsi  qu'ont  procédé  les  illustres  maîtres  qui  portent  les 
noms  de  Dulong  et  Arago,  et  c'est  à  cette  méthode  et  à  cet  exemple  que 

(1)  Deux  expériences  donnèrent  o,384  et  0,390,  le  ga*  sec  ayant  donné  o,365.  [Annales 
Je  Poggenttorff,  t.  LXI,  p.  271,  1837.) 

(2)  Les  faits  observés  par  M.  Regnnnlt  pour  l'oxygène  se  rattachent  sans  doute  a  im- 
pureté persistante  que  nous  avons  signalée  dans  ce  gaz,  qui,  nonobstant  tous  les  soins  a|>^ 
porlés  à  sa  préparation,  offre  invariablement  au  spectroscope  le  spectre  de  1  azote.  y  8 
là  un  fait  important  à  élucider  et  dont  nous  ferons  connaître  la  cause  ultérieurement. 
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nous  devons  le  courage  et  la  persévérance  que  nous  apportons  chus  les  re- 
cherches qui  nous  occupent. 

»  Si  Rudherg  ne  s'est  pas  trompé  en  déterminant  la  différence  qui  existe 
entre  les  coefficients  de  dilatation  de  l'air  réputé  sec  et  de  l'air  saturé  de 
vapeur  d'eau,  on  aurait  dans  ce  mode  d'expérimentation  un  moyen  de  con- 
trôler et  de  vérifier  dans  les  Tables  de  D.dton  les  relations  qui  existent  entre 
les  coefficients  de  dilatation  des  gaz  inégalement  saturés,  et  si  l'expérience 
démontrait  cette  vérité  probable  :  que  les  inégalités  varient  comme  l'étal  de 
saturation,  on  aurait  en  outre  dans  les  méthodes  si  précises  décrites  par 
M.  Regnault,  pour  la  détermination  des  coefficients  de  dilatation,  une  mé- 
thode hygrométrique  nouvelle,  applicable  aux  différents  gaz. 

»  On  ne  peut  douter  que  ces  différents  gaz  qui  ne  justifient  pas  expéri- 
mentalement la  loi  de  Mariolte  et  la  loi  de  Gay-Lussac  ne  doivent  celte 
propriété  commune  à  une  seule  et  même  cause,  et  celte  cause  est,  selon 
toute  vraisemblance,  leur  état  de  siccité  qui  est  incomplet  et  inégal  pour 
chaque  gaz.  On  sait  en  effet  que  l'acide  carbonique,  qui  offre  un  grand 
écart  dans  la  loi  de  Mariotte,  en  offre  un  de  même  ordre  dans  la  loi  de 
dilatation  de  Gay-Lussac,  et  cette  particularité,  rapprochée  d'autres  parti- 
cularités analogues,  ne  petit  être  une  circonstance  fortuite.  Les  gaz  réputés 
secs,  nous  le  répétons  avec  une  profonde  conviction  qui  s'appuie  sur  des 
faits,  ne  peuvent  être  considérés  comme  anhydres;  ils  sont  amenés,  par 
les  dessiccanls  usités,  à  un  état  d'équilibre  hygrométrique  stable  qui  varie 
tout  à  la  fois  et  avec  la  nature  de»  dessiccanls  et  avec  les  propriétés  phy- 
siques et  chimiques  des  gaz  mis  en  expérience. 

»  Les  résultats  déjà  obtenus  d'un  mode  d'expérimentation  nouveau,  qui 
nous  occupe  en  ce  moment,  nous  autorisent  à  affirmer  que  l'air  atmosphé- 
rique réputé  sec  ne  contient  pas  moins  de  5  dix-millièmes  de  gramme  d'eau 
par  litre,  et  que  l'hydrogène  n'en  contient  pas  une  proportion  moindre. 
On  peut  juger  par  là  du  rôle  qu'a  dû  jouer  la  vapeur  d'eau  dans  les  con- 
séquences d'un  grand  nombre  d'expériences  qui  ont  eu  pour  but  ou  pour 
moyens  les  propriétés  des  gaz.  » 

PHYSIQUE.  —  Ol'jectif  à  prismes  pour  l'usage  d'un  oplilhabi:us<  ope  démonstratif. 
Note  de  MM.  Wecker  et  G.  Roger,  présentée  par  M.  Jauiin. 

«  Depuis  quelques  années,  on  est  à  la  recherche  d'un  ophihalmoscope 
qui,  dans  l'iutérét  de  l'enseignement  et  de  la  clientèle  consultative,  per- 
mette à  deux  observateurs  d'explorer  à  la  fois  le  fond  de  l'œil. 
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»  Le  premier  qui,  après  la  découverte  fie  Helmholtz,  ait  fait  un  essai  de 
ce  genre  est  M.  Zacharias  Laurence,  de  Londres.  Cet  observateur  conseil- 
lait de  recevoir  l'image  réelle  qu'on  obtient  dans  le  procédé  d'exploration 
dit  à  l'image  renversée,  au  voisinage  du  foyer  ou  au  foyer  mente  de  l'ob- 
jectif, sur  une  plaque  de  verre  mince,  pour  la  faire  voir  par  réflexion  à  un 
second  observateur.  Cette  plaque,  par  son  interposition,  n'opposant  pas 
d'obstacle  à  l'observateur  direct,  lui  permet  d'éclairer  le  fond  de  l'oeil  et 
de  recevoir  de  son  côté  une  image  nette.  Malheureusement,  tout  en  mo- 
difiant le  procédé  de  Laurence,  en  étamant,  par  exemple,  avec  une  faible 
couche  d'argent,  la  plaque  de  verre  (suivant  le  procédé  de  Foucault  et 
Martin),  l'image  reste  insuffisamment  éclairée  et  laisse  beaucoup  à  désirer 
comme  netteté,  lorsque,  par  des  altérations  morbides  du  fond  de  l'œil, 
celui-ci  a  sensiblement  perdu  de  son  éclat. 

»  Nous  avons  pensé  pouvoir  résoudre  le  problème  de  donner  à  deux 
observateurs  à  la  fois  une  image  d'éclairage  et  de  netteté  suffisantes  en 
nous  servant  de  la  réflexion  totale  qu'on  obtient  sur  la  face  hypoténuse 
d'un  prisme  rectangle  interposé  dans  le  trajet  des  rayons  lumineux. 

»  Pour  l'observateur  direct,  on  obvie  aux  inconvénients  du  prisme  (dé- 
composition  de  la  lumière  et  déviation  des  rayons)  en  adossant  à  ce  pre- 
mier prisme  un  second  semblable,  de  façon  à  former  un  parallélépipède.  Cet 
ensemble  de  prismes  revient  à  une  plaque  très-épaisse  de  verre  mise  dans  le 
trajet  de  la  lumière.  Comme  ce  système  n'a  d'autre  influence  sur  la  marche 
des  rayons  qu'une  faible  déviation  latérale,  on  peut  réunir  l'objectif  ordi- 
naire à  cette  plaque  et  en  former  un  seul  appareil. 

»  L'objectif  à  prismes  se  compose  donc  d'une  lentille  plan  convexe  (que 
l'on  peut  changer  à  volonté)  et  de  deux  prismes  rectangles  dont  les  hypo- 
ténuses sont  adossées  l'une  contre  l'antre.  En  employant  comme  matière 
le  crown,  les  angles  de  ces  prismes  ont  été  pris  de  42  et  48  degrés. 

»  On  peut  se  servir  de  cet  objectif  de  trois  manières  différentes  : 

n  i°  Un  premier  observateur  éclaire  le  fond  de  l'oeil  de  la  façon  habi- 
tuelle en  envoyant  avec  le  miroir  la  lumière  à  travers  l'objectif,  il  voit,  lui, 
par  le  trou  du  miroir;  le  second  observateur,  placé  latéralement,  regarde 
sur  la  face  hypoténuse  des  prismes. 

»  i°  Le  premier  observateur  se  place  avec  son  miroir  latéralement  de 
façon  à  envoyer  la  lumière  sur  les  hypoténuses,  il  éclaire  ainsi  le  fond  de 
l'œil  qu'il  voit  par  le  trou  de  son  miroir;  le  second  observateur  se  place  en 
face  du  malade  et  regarde  à  travers  l'objectif. 

»  3°  Les  deux  observateurs  éclairent  ensemble  le  fond  de  l'oeil,  munis 
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chacun  d'un  miroir,  réalisant  ainsi  simultanément  les  deux  premiers  pro- 
cédés. Ils  regardent  par  le  trou  du  miroir  et  bénéficient  ainsi  d'un  double 
éclairage. 

»  L'emploi  de  cet  objeclif  n'est  pas  limité  à  l'exploration  seule  du  fond 
de  l'œil,  on  peut  toujours  le  placer  sur  le  trajet  des  rayons  lumineux  dans 
les  appareils  qui  servent  à  explorer  les  différentes  cavités  du  corps,  et  per- 
mettre ainsi  l'observation  à  deux  personnes  à  la  fois.  Pour  ce  qui  regarde 
l'exploration  de  l'œil ,  cet  objectif  a  été  expérimenté,  en  présence  de 
M.  Jamin,  au  Laboratoire  des  recherches  physiques  à  la  Sorboime.  «. 

hygiène  publique.  —  Résultats  des  expériences  effectuées  pour  l'utilisation 
des  eaux  d'égout  déversées  dans  la  Seine.  Mémoire  de  MM.  Mille  et 
Durand  Claye.  (Extrait.) 

«  Dans  le  cours  de  l'année  1869,  l'étude  des  collecteurs  nous  a  montré 
deux  grands  exutoires,  venant  verser  ebaque  jour,  à  Clichy  et  à  Saint- 
Denis,  260000  mètres  cubes  d'eaux  sales,  recueillies  sur  la  voie  publique 
de  la  capitale,  sorties  des  maisons  particulières  et  des  usines  ou  même 
de  la  voirie  de  Bondy.  Ce  flot  vaseux  produit  un  double  effet  :  un  effet 
physique  en  encombrant,  ebaque  année,  le  fleuve  de  120000  tonnes  de 
dépôt  solide;  un  effet  chimique  en  polluant  les  eaux  qu'avait  rendues 
claires  le  vaste  réseau  des  égouts  de  la  capitale.  L'origine  et  la  nature 
même  de  cette  pollution  montrent  cependant  que  le  mal  pput  se  transfor- 
mer en  bien,  que  toutes  les  matières  organiques  qui  aujourd'hui  viennent 
infecter  le  fleuve,  pour  aller  finalement  se  perdre  à  la  mer,  représentent 
une  somme  d'engrais  considérable  et  équivalent,  par  an,  à  1  5ooooo  tonnes 
de  fumier;  les  chaleurs  du  soleil  d'été  doivent  permettre  de  pratiquer  les 
arrosages,  et  les  colmatages  doivent  pouvoir  s'effectuer  pendant  l'hiver  sans 
discontinuité,  grâce  au  réchauffement  qu'apportent  avec  elles  les  eaux 
d'égout. 

»  A  côté  de  cette  première  partie,  en  quelque  sorte  théorique,  nous  avons 
d'écrit  le  système  simple  à  l'aide  duquel  5ooo  à  6000  mètres  cubes  d'eau 
du  collecteur  de  Clichy  sont  élevés  journellement  et  envoyés  à  l'origine 
de  la  plaine  de  Gennevilliers.  Nous  avons  montré  comment  l'eau  offerte 
librement  à  la  culture  trouvait,  avant  de  retourner  en  Seine,  les  bassins 
d'épuration  qui  étaient  comme  la  sauvegarde  de  la  salubrité  et  donnaient 
toute  indépendance  respective  à  l'agriculture  comme  à  l'administration. 
Puis,  on  a  vu  le  service  s'ouvrir  en  juin,  se  concentrer,  tout  d'abord,  au 
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point  de  vue  agricole  sur  quelques  hectares  appartenant  à  l'Administration, 
s'étendre  peu  à  peu,  et  comprendre  enfin  près  de  4o  hectares,  qui  absorbent 
aujourd'hui,  sans  discontinuité,  toute  l'eau  qui  leur  est  offerte,  et  qui  pré- 
sentent une  perméabilité  dépassant  tout  ce  que  nous  avions  pu  prévoir.  De. 
leur  côté,  les  bassins  ont  servi  constamment  de  complément  à  l'emploi  direct 
après  avoir  épuré  pendant  les  premiers  mois  les  deux  tiers  de  l'eau  montée, 
ils  sont  fermés  depuis  le  Ier  octobre,  mais  sont  toujours  prêts  à  assurer 
l'assainissement,  en  se  passant  à  la  grande  rigueur  du  concours  de  la  cul- 
ture. 

»  Quelle  conclusion  devons  nous  tirer  de  ces  faits?  Notre  conclusion, 
c'est  qu'il  est  temps  d'aborder  la  solution  définitive,  en  enlevant  au  fleuve 
la  totalité  des  eaux  d'égout,  en  leur  faisant  traverser  la  presqu'île  de  Gen- 
nevilliers,  en  les  offrant  à  dépenser  autant  que  possible  en  route  au  soi  ex- 
traordinairement  perméable  de  la  plaine,  en  les  épurant  à  la  rigueur  avant 
de  les  rejeter  en  Seine.  L'expérience  de  l'année  1869  montre,  jusqu'à 
l'évidence,  que  quelques  centaines  d'hectares  suffiraient,  par  l'arrosage  ou 
le  colmatage,  à  dévorer  les  260000  mètres  cubes  concentrés  chaque  jour 
par  les  collecteurs  à  Clichy  et  à  Saint-Denis,  et  que  d'autre'part  l'épuration 
peut  s'étendre  à  ce  même  cube  sans  inconvénient.  Quelle  raison  subsiste 
donC  pour  arrêter  plus  longtemps  une  amélioration  réclamée  énergique- 
ment  par  les  populations?  Restreint  à  la  plaine  de  Gennevilliers,  le  système 
coûtera  environ  10  millions  de  francs,  comme  frais  de  première  installation; 
l'exploitation  grèvera  la  ville  d'une  dépense  annuelle  comprise  entre  5ooooo 
et  1  5ooooo  francs,  suivant  que  le  cube  épuré  sera  nul  ou  s'étendra  au  con- 
traire à  la  totalité  des  eaux  d'égout.  Est-ce  là  une  dépense  hors  de  propor- 
tion avec  le  résultat  à  obtenir?  Non;  car,  sans  arriver  encore  au  bénéfice 
financier  possible,  le  fleuve  présente  incontestablement  sur  sa  rive  droite 
depuis  Asnières  un  état  déplorable;  cet  état  cessera,  et  cette  transformation 
sanitaire  vaut  déjà  quelque  chose.  De  plus,  la  plaine  de  Gennevilliers  n'est 
pas  riche,  et  plus  de  2000  hectares  situés  à  la  porte  de  Paris  rapportent  de 
maigres  récoltes  de  seigle,  de  pommes  de  terre,  d'avoine,  etc.  La  plaine  aura 
sous  la  main  un  élément  nouveau  de  fertilité  et  de  richesse;  elle  peut  deve- 
nir un  grand  centre  de  production  pour  les  légumes,  pour  les  plantes  à 
racines,  pour  l'herbe.  Laissons  aux  cultivateurs  toute  liberté;  offrons-leur 
d'abord  gratuitemeut  nos  eaux  et  nos  dépôts;  si  les  résultats  sont  bous,  et 
ils  le  seront,  la  concurrence  se  créera;  la  demande  se  mettra  en  facedero#rc, 
et  nous  arriverons  peu  à  peu  à  des  tarifs  d'abonnements,  qui,  par  l'intermé- 
diaire des  régies  intéressées,  pourront  venir  chîique  année  compenser,  en 
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partie,  les  sacrifices  de  lu  ville.  Enfin  dans  l'inférieur  même  de  Paris,  une 
voie  nouvelle  sera  ouverte  à  l'assainissement  :  aujourd'hui  les  galeries 
d'égout  ne  font  qu'une  partie  du  service  qui  leur  incombe;  les  vidanges 
sont  détournées  del'égout,  ainsi  que  les  ordures  ménagères.  Chaque  nuit, 
chaque  matin,  des  tonneaux  et  des  tombereaux  vont,  à  grands  frais,  trans- 
porter les  déjections  dans  une  banlieue  qu'elles  infectent;  l'eau  est  chassée 
comme  une  ennemie  des  maisons  d'ouvriers,  parce  qu'elle  encombrerait  les 
fosses.  Les  propriétaire*  payent  des  millions  chaque  année  pour  frais  de 
vidange,  et  cependant  la  ville  ne  tire  des  vidanges  traitées  à  Hondy  qu'un 
revenu  insignifiant  (53oooo  francs  de  recette,  non  compris  les  systèmes 
diviseurs,  contre  466000  francs  de  frais;  produit  net  :  64°°°  francs).  L'exé- 
cution du  projet  que  nous  étudions  enlèvera  de  la  Seine  la  totalité  des  eaux 
d'égout,  et  rendra  dès  lors  possible  une  réforme  générale  dans  le  service 
de  l'assainissement,  réforme  absolument  impraticable  dans  la  situation 
actuelle.  Aucune  raison  ne  subsistera  pour  ne  pas  verser  aux  égouts  la  tota- 
lité des  détritus  de  la  capitale;  le  propriétaire,  tout  en  gagnant  sous  le  rap- 
port de  la  salubrité,  ne  sera  plus  soumis  qu'à  une  taxe  modérée  pour  écou- 
lement à  l'ëgoul,  taxe  bien  inférieure  à  l'impôt  actuel  payé  aux  compagnies 
de  vidanges,  et  qui  cependant  sera  plus  que  suffisante  pour  rembourser  à  la 
ville  ses  frais  d'épuration  ou  d'utilisation  des  eaux.  Sans  forcer  personne, 
par  le  simple  intérêt  de  salubrité  ou  d'argent,  la  transformation  s'opérera 
sans  secousses  et  sans  ruines,  marchant  plus  ou  moins  vite  suivant  les 
quartiers,  suivant  les  ressources  de  la  distribution  d'eau,  passant  par  les 
intermédiaires  nécessaires,  partant  de  la  fosse  fixe,  pour  arriver  d'abord, 
s'il  le  faut,  à  la  tinette,  puis  enfin  à  l'écoulement  total  direct,  n'étant  sou- 
mise qu'à  une  seule  loi,  la  salubrité. 

»  En  un  mot,  au  point  de  vue  technique,  exécution  d'un  canal  traver- 
sant la  plaine  de  Gcnncvilliers  avec  service  agricole  facultatif  en  route  et 
épuration  forcée  à  l'extrémité;  au  point  de  vue  général  de  restitution  et 
d'assainissement,  liberté  pour  le  cultivateur  dans  la  plaine,  liberté  pour  le 
propriétaire  dans  Paris,  tels  sont  les  principes  sur  lesquels  il  nous  semble 
utile  de  s'appuyer,  tels  sont  les  principes  que  In  pratique  journalière  a  fixés 
dans  notre  esprit.  » 

TÉRATOLOGIE.  —  Nouvelles  reclienhes  sur  lu  production  artificielle  de  l'in- 
version des  viscères.  Note  de  M.  C.  Da reste,  présentée  par  M.  de 
Quatrefages. 

«  J'ai  lu  devant  l'Académie,  dans  sa  séance  du  if\  août  1868,  un  travail 
sur  l'inversion  des  viscères  et  sur  la  possibilité  tic  sa  production  artificielle, 
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travail  dont  j'énonçais  ainsi  la  conclusion  :  «  Je  puis  considérer  comme  un 
»  fait  acquis  la  possibilité  de  produire  l'inversion  des  viscères  en  combi- 
»  nant  réchauffement  de  l'œuf,  par  un  point  déterminé  de  sa  surface,  avec 
»  l'action  d'une  température  ambiante  relativement  basse.  »  Mais  je  n'avais 
pu  alors  déterminer  celte  température  qui  concourt  à  la  production  de 
l'inversion. 

»  Des  expériences  toules  récentes  m'ont  permis  de  déterminer  cet  élément 
du  problème.  J'ai  constaté,  en  effet,  l'existence  d'un  très-grand  nombre 
d'embryons  inverses  dans  deux  séries  d'œufe  que  j'avais  soumis  a  l'incu- 
bation, d'après  le  mode  indiqué  dans  mon.Mémoire,  la  température  du  point 
de  chauffe  étant  maintenue  entre  4i  et  4»  degrés,  et  celle  de  la  pièce  où  se 
faisait  l'incubation  subissant  une  oscillation  de  12  à  16  degrés. 

»  Celte  expérience  m'a  d'ailleurs  fait  connaître  une  condition  nouvelle 
pour  que  l'inversion  se  produise  :  c'est  que  la  température  du  point  de 
chauffe  ne  doit  pas  dépasser  un  certain  degré.  J'ai  voulu  voir,  en  effet,  si 
j'obtiendrais  de  semblables  résultats  en  portant  à  45  degrés  la  température 
des  tuyaux  de  chauffe;  mais,  en  agissant  ainsi,  je  n'ai  provoqué  aucune 
inversion.  Donc  la  température  des  tuyaux  de  chauffe  ne  doit  pas  dépasser 
43  degrés,  et  j'ai  même  lieu  de  penser  qu'à  la  température  de  39  ou  4<>  de- 
grés les  effets  seraient  encore  aussi  marqués. 

»  J'ai  prolongé  cette  expérience  pendant  plusieurs  jours,  pour  savoir  ce 
que  deviendraient  ces  embryons  inverses.  Tous  ont  été  frappés  d'Iiydropisie, 
par  l'effet  d'un  arrêt  de  développement  de  l'jiire  vasculaire,  qui,  ainsi  que 
je  l'ai  déjà  montré  dans  une  Communication  faite  à  l'Académie  le  10  sep- 
lembre  1866,  empêche  le  plus  grand  nombre  des  globules  de  se  mêler  au 
sang.  J'ai  constaté  sur  ces  embryons  toutes  les  conséquences  de  cette  alté- 
ration du  sang,  comme  l'hydropisie  de  l'amnios,  l'œdème  général  qui  rend 
tous  les  tissus  transparents  comme  de  l'eau,  l'hydropisie  des  vésicules  céré- 
brales et  médullaires.  J'ai  pu  constater,  de  plus,  un  fait  qui  m'avait  échappé 
dans  mon  travail  sur  l'anencéphalic  et  les  hydropbies  embryonnaires  : 
c'est  l'hypertrophie  du  cœur,  qui  prend  alors  un  volume  énorme:  dans  un 
de  mes  embryons  inverses,  le  volume  du  cœur  était  beaucoup  plus  consi- 
dérable que  celui  de  la  tète  tout  entière.  D'ailleurs  ces  embryons  étaient 
frappés  d'un  arrêt  de  développement,  qui  les  avait  maintenus  tous  à  cette 
époque  qui  suit  le  retournement  sur  le  jaune  et  qui  précède  l'apparition 
de  l'allentoîde. 

»  Ainsi  donc  les  mêmes  conditions  qui,  dans  mes  expériences,  ont  pro- 
duit l'inversion  des  viscères,  produisent  également  une  maladie  qui  parait 
être  un  obstacle  à  peu  près  absolu  à  la  prolongation  de  la  vie  de  l'embryon 
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dans  l'œuf.  Il  semble  donc  tout  a  fait  impossible  d'arriver  à  faire  éclore 
des  poulets  frappés  d'inversion.  Toutefois,  j'ai  lieu  de  croire  que  les  deux 
effets  n'agissent  pas  sur  l'embryon  pendant  la  même  période  de  la  vie  em- 
bryonnaiic,  et  que,  par  conséquent,  ils  peuvent  la  dissocier.  J'espère  que 
l'expérience  me  l'apprendra  bientôt. 

»  Ainsi  donc,  la  production  artificielle  de  l'inversion  des  viscères  pput 
être  déterminée  dans  les  œufs  de  poule  d'une  manière  certaine.  J'ai  déjà 
signalé  de  semblables  faits,  d'anomalies  déterminées  d'une  manière  certaine 
pour  le  blastoderme  et  l'aire  vasculaire.  Les  expériences  dont  je  viens 
d'indiquer  les  résultats  prouvent  qu'il  en  peut  être  de  même  pour  l'em- 
bryon, et  que,  par  conséquent,  les  causes  des  anomalies  qui  le  frappent 
ne  sont  pas  seulement  des  causes  perturbatrices,  comme  celles  que  je 
signalais  l'année  dernière,  mais  qu'elles  sont  aussi  des  causes  détermi- 
nantes. » 

météorologie.  —  Recherches  sur  les  centres  de  moyenne  position  des  étoiles 
filantes;  par  M.  Chapelas.  (Extrait.) 

»  Quelle  que  soit  l'époque  de  l'année,  si  l'on  trace  sur  un  même  plani- 
sphère les  positions  et  les  directions  des  étoiles  filantes  par  rapport  à  l'ho- 
rizon et  à  la  verticale,  un  premier  examen  de  cette  carte  montre  qu'il  s'en 
présente  sur  tous  les  points  du  ciel  et  dans  des  directions  très-variées. 
Mais,  en  poussant  cet  examen  plus  avant,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître 
que  les  météores  qui  ont  la  même  direction  azimutale  sont  tous  rejetés,  ou 
à  peu  près,  dans  la  partie  du  ciel  diamétralement  opposée  à  cette  direction; 
ce  qui  peut  s'énoncer  en  disant  :  «  Généralement,  une  étoile  filante  descend 
»  vers  l'horizon,  et  ne  remonte  pas  la  verticale.  »  Telle  est  la  loi  importante 
découverte  par  M.  Coulvier-Gravier  en  i845:  elle  indiquait  évidemment 
aux  observateurs  la  manière  de  se  placer  par  rapport  à  l'horizon,  selon  la 
direction  des  étoiles  filantes  qu'ils  voulaient  observer. 

»  Actuellement,  si  l'on  examine  avec  soin  les  nombreux  graphiques  con- 
struits pour  la  démonstration  pratique  de  cette  loi,  on  est  aussitôt  frappé 
de  ce  fait  très-curieux  :  que  non-se-drment  tous  les  météores  d'une  même 
direction  apparaissent  dans  la  partie  du  ciel  opposée  à  la  direction  qu'ils 
suivent,  mais  encore  qu'ils  semblent  comme  agglomérés  en  un  certain  point 
de  cette  partie  du  ciel,  formant  ainsi  un  véritable  groupe. 

»  Or,  le  même  fait  se  produisant  pour  les  météores  de  chacune  des  seize 
directions  azimutalcs,  on  arrive  ainsi  à  distinguer  seize  groupes  principaux 
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d'étoiles  filantes  :  points  singuliers  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de 
centres  de  moyenne  position  des  étoiles  filantes,  et  dont  il  nous  a  paru  intéres- 
sant de  déterminer  la  position  exacte. 

»  Pour  cela,  considérant  douze  années  riches  en  météores,  et  discutant 
ainsi  une  série  de  vingt  mille  cinq  cent  vingt-cinq  observations,  nous  avons 
basé  nos  opérations  sur  le  raisonnement  suivant,  appliqué  jadis  à  un  essai 
de  ce  genre,  lequel  n'avait  fourni  alors  qu'un  résultat  incomplet  (le  résultat 
ne  portant  que  sur  une  année)  : 

»  Si,  pour  chacune  des  seize  directions  étudiées  séparément  et  successi- 
vement, on  suppose  les  étoiles  filantes  observées  placées  à  la  surface  d'une 
même  sphère  idéale,  dont  le  centre  est  l'œil  de  l'observateur,  et  que,  par  le 
milieu  du  chemin  apparent  de  chaque  météore,  on  mène  une  droite  au 
centre  de  cette  sphère,  on  obtient  ainsi  un  certain  nombre  de  droites  ou 
rayons,  que  l'on  peut  considérer  comme  autant  de  forces  égales,  données 
de  position  par  la  connaissance  de  l'azimut  et  de  l'angle  zénithal  de  chaque 
étoile.  Si  l'on  cherchait  alors  la  résultante  de  toutes  ces  forces,  le  point  ou 
cette  résultante  vient  percer  la  surface  de  la  sphère  idéale  est  ce  que  nous 
nommerons  justement  le  centre  de  moyenne  position  des  étoiles  filantes  prises 
•  en  considération. 

,  Ce  travail,  qui  n'a  pas  demandé  moins  de  deux  années  d'études,  nous 
a  conduit  aux  résultats  curieux  que  je  vais  analyser  le  pins  brièvement 
possible. 

»  1.  En  traçant  la  courbe  polaire  obtenue  par  l'azimut  et  la  distance 
zénithale  de  chacun  de  ces  seize  centres  ainsi  calculés,  on  voit  que,  a  part 
quelques  petites  irrégularités,  tous  ces  groupes  se  trouvent  répartis  autour 
du  zénith  de  l'observateur,  suivant  une  ellipse  très-régulière,  dont  les  élé- 
ments sont  très-variables  suivant  l'époque  «le  l'année  que  l'on  envisage, 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant  : 


Mois.     Eieentrlelti1*.  !nclinoi»on». 

Janvier   I9°53'  S.-S.-O.,  N.-N.-E. 

Février....  ty  53  S.,  Pi. 

M»rs   11.  9  S.-S.-O.,  N.-N.-E. 

Avril   10.57  S.-S.-E.,  N.-N.-O. 

Mai   17.12  S.  S.-E.,  N.-N.-O. 

Juin   8.3  E.,  O. 


Moi».  Excentricités.  Inelin.Uons. 

Juillet   3»  38'  E.-S.-E  .  O.-N.-Û. 

Août   *5.47  S.-E.N.-O. 

Septembre.  5. 26  S.-E.,  N.-O. 

Octobre...  3.37  S-»*- 

Novembre..  3-46  S.-S.-O.,  N  -N.-r.. 

Décembre.  .  6.  7  S  »N- 


>>  Ceci  posé,  on  se  souvient  que  nos  nombreuses  observations  ont  ait 
ressortir  cette  loi  importante  de  la  variation  mensuelle  des  étoiles  filantes, 
par  laquelle  on  sait  que  le  nombre  horaire  moyen  des  étoiles  filantes  es 
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beaucoup  plus  considérable  du  solstice  d'été  au  solstice  d'hiver,  c'est-à-dire 
lorsque  la  Terre  va  de  l'aphélie  nu  périhélie,  ou  se  rapproche  du  Soleil; 
que  du  solstice  d'hiver  au  solstice  d'été,  quand  la  Terre,  s'éloignant  du 
Soleil,  va  du  périhélie  à  l'aphélie. 

»  Or,  par  la  nature  des  calculs  auxquels  nous  nous  sommes  livré  dans 
ce  travail,  la  distance  zénithale  de  ces  différents  groupes  étant  évidemment 
en  raison  inverse  du  nombre  des  météores  observés,  il  s'ensuit  que  l'ex- 
centricité de  ces  ellipses  devait  être  plus  grande  dans  la  seconde  période, 
c'est-à-dire  de  janvier  à  juin,  que  dans  la  première,  de  juin  à  janvier.  En 
effet,  l'excentricité  moyenne  des  ellipses  obtenues  dans  la  seconde  période 
est  égale  à  i4°4''>  tandis  que  celle  des  courbes  obtenues  pendant  la  pre- 
mière période  n'est  que  de  8°  3'. 

»  2.  Nos  observations  ont  fait  voir  également  que  la  direction  moyenne 
des  étoiles  filantes  subit  une  oscillation  très-régulière;  c'est  ainsi  que,  de 
janvier  en  avril,  celte  résidtante,  étant  au  S..S.-S.-0.,  remonte  vers  l'E., 
de  mai  à  septembre,  pour  redescendre  encore  vers  le  sud,  de  septembre  à 
décembre. 

»  Si  maintenant  on  examine  les  diverses  inclinaisons  affectées  par  ces 
ellipses,  on  voit  clairement  qu'elles  sont  en  parfaite  concordance  avec  les 
oscillations  constatées  pour  la  direction  moyenne  des  étoiles  filantes  du- 
rant le  cours  de  l'année.  I>s  éléments  de  ces  courbes  dépendent  donc  uni- 
quement du  nombre  et  de  la  direction  des  météores  observés.  Par  consé- 
quent, on  comprend  de  suite  la  nécessité  de  baser  ces  recherches  sur  une 
aussi  grande  masse  de  données,  pour  pouvoir  arriver  à  un  résultat  satis- 
faisant. 

»  3.  Si,  pour  toute  l'année,  on  calctde  la  distance  zénithale  moyenne 
de  ces  seizegroupes  d'étoiles  filantes,  on  trouve  pour  valeur  de  l'angle  zéni- 
thal i4°8'3o".  Le  phénomène,  dans  son  ensemble,  décrit  donc  autour  du 
zénith  de  l'observateur,  une  circonférence  d'un  rayon  égal  à  i4°8'3o",  et 
parallèle  au  plan  de  l'horizon. 

»  Cette  donnée  est  évidemment  delà  plus  haute  importance,  car,  con- 
naissant la  hauteur  moyenne  de  la  couche  atmosphérique  dans  laquelle  se 
passe  le  phénomène,  elle  permettrait  de  connaître,  c'est-à-dire  de  pouvoir 
limiter  avec  une  approximation  suffisante,  l'horizon  visible  «les  étoiles  fi- 
lantes pour  chacpie  observateur.  En  d'autres  termes,  deux  observateurs 
connaîtraient  la  distance  à  laquelle  ils  devraient  se  placer  l'un  de  l'autre, 
pour  jouir  chacun  d'un  phénomène  particulier,  en  tenant  compte,  bien  en- 
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tendu,  de  la  longueur  moyenne  des  trajectoires,  que  nous  avons  estimée 
à  j3°,8. 

»  4.  Actuellement,  considérant  pour  chaque  mois  de  l'année,  ces  seize 
groupes  déterminés,  et  leur  appliquant  le  raisonnement  qui  a  servi  de  base 
à  nos  calculs;  c'est-à-dire,  joignant  ces  seize  groupes  au  centre  delà  sphère 
idéale  imaginée,  si  nous  calculons  la  résultante  de  ces  seize  forces  connues 
de  position,  le  point  où  celte  résultante  viendra  percer  la  surface  de  cette 
sphère  nous  fournira  un  centre  nouveau,  qui  ne  sera  autre  chose  que  le 
centre  de  gravité  de  ce  système,  et  que  nous  pourrons  regarder  comme  le 
centre  de  moyenne  position  du  phénomène  considéré  dans  son  ensemble, 
ou  mieux  du  phénomène  condensé  en  un  seul  point. 

»  La  position  moyenne  de  ce  groupe  principal  donne  en  azimut  : 
27°3o'-t-  N(N  —  NE);  et  en  distance  zénithale  5°3o'. 

»  Or,  si  l'on  fait  attention  que  la  direction  générale  moyenne  des  étoiles 
fdantes,  pour  l'année  entière,  avoisine  le  sud,  il  est  évident,  d'après  la  loi 
que  nous  avons  signalée  au  commencement  de  ce  travail,  que  le  lien  d'ap- 
parition général  du  phénomène  doit  se  trouver  rejeté  dans  la  pari ie  bo- 
réale du  ciel,  et  d'autant  plus  rapproché  du  zénith  que  l'intensité  de  cet  le 
direction  moyenne  sera  considérable  :  résultats  qui  se  trouvent  vérifiés, 
comme  on  peut  le  voir  par  les  nombreuses  planches  annexées  à  ce  travail. 

»  Enfin,  en  jetant  les  yeux  sur  ces  figures,  on  peut  voir  également  que, 
à  aucune  époque  de  l'année,  ce  centre  de  gravité  ou  groupe  principal  ne  se 
trouve  au  centre  même  des  ellipses  obtenues,  comme  cela  avaii  été  indiqué 
en  i8/|5;  ce  qui,  du  reste,  serait  tout  à  fait  contraire  à  l'observation. 

..  Ces  quelques  résultats  complètent  ceux  qui  ont  été  acquis  anlérieu- 
reinent;  ils  font  ressortir  la  nécessité  d'amasser  avec  persévérance  des  maté- 
riaux, sans  lesquels  on  ne  peut  fournir  que  des  particularités  tout  à  f.iit 
accidentelles,  qui  s'anéantissent  devant  des  observations  nombreuses  et 
faites  avec  soin.  >» 

M.  •!.  Girard  adresse  une  Note  intitulée  «  Application  de  la  lumière 
polarisée  a  la  photographie  des  cristaux  microscopiques  de  certains  sels  ». 
Cette  Note  est  accompagnée  d'épreuves  photographiques,  obtenues  par 
l'auteur  sur  quelques  sels  polarisants. 

M.  Tréhavx  adresse,  à  propos  de  la  Communication  récente  de  M.  Bo- 
sensthiel  sur  la  nature  de  la  force  motrice  qui  produit  les  phénomènes  d'en- 
dosmose, une  Note  ayant  pour  but  d'établir  que  les  principes  admis  par 
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«  Principe  univers,  de  la  vTe  7e  rou,  "*       °U         SUr  ta 

matière  >,,  dont  il  ^IÎIva  A  m°"vem™*<  «  àe  l'état  de  la 
additions.  a(lreSSeaUcaden"e  »»  exemplaire  renfermant  des 

Ornent  compteTZet  d^Ll^^  ^  "  - 

A  5  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
U  séance  est  levée  à  5  heures  trois  quarts.  D. 
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De  l'influence  de  la  température  sur  la  mortalité  de  la  ville  de  Montpellier; 
par  M.  A.  Castan.  Montpellier,  1870;  in-8u.  (Présenté  par  M.  St.  Laugier 
pour  le  concours  du  prix  de  Statistique,  1870.) 

Causes  de  l'abandon  et  de  la  mortalité  des  nouveau-nés,  et  des  moyen*  de  les 
restreindre;  par  M.  RÉZARD  DE  WouvES.  Paris,  1869;  br.  in-8°. 

Observation  critiques  sur  les  expériences  faites  à  Lyon  à  l'effet  de  s  assurer 
si  tes  virus  vaccins  et  varioliques  sont  un  seul  tt  même  virus;  par  M.  Castel. 
Nancy,  i865;  br.  in-8°. 

Quelques  considérations  sur  la  vaccine  et  sur  certaines  expériences  a  tenter 
pour  la  régénérer.  Nancy,  i863;  br.  in-8».  (Extrait  des  Annales  de  la  Société 
d'Émulation  des  Vosges.  ) 

Étude  sur  le  suicide  et  les  maladies  mentales  dans  le  département  de  Seine-et- 
Marne,  avec  points  de  comparaison  pris  en  France  t  t  à  V étranger  ;  par  M.  L. 
Le  Roy.  Paris,  1870;  in-8u.  (Adresse  par  l'auteur  au  concours  du  prix  de 
Statistique,  1870.)  . 

Salubrité  publique.  La  question  des  égouls  à  Heims;  par  M.  le  Dr  Brebant. 

Reims,  sans  date;  br.  in-8°. 

Principe  universel  de  la  vie,  du  mouvement  et  de  l'état  de  la  matière;  /wr 
M.  P.  THKMAUX.  Base  expérimentale  et  applvation.  Paris,  1869;  »  vw,Jn''a' 

Recherches  anatomiques  et  paléonlologiques  pour  servir  à  l'histoire  des  t- 
semix  fossiles  de  la  France;  parti.  Alpb.-Milne  EDWARDS,  liv.  36  à  3o.  Par», 
1870;  in-/|°,  texte  et  planches.  . 

Calcul  élémentaire  des  triangles;  par  M.  Zaliwski.  Paris,  1870;  opuscu  e 

Observation*  sur  les  conclus  inférieures  de  /  infra-lias  du  midi  de  la  France; 
par  M.  Hébert.  Paris,  sans  date  ;  opuscule  in-8°.  ^ 
Sur  les  couches  comprises  dam  le  midi  de  la  France t  entre  les  calcaires  oxfor^ 
diens  et  le  néocomien  marneux  à  Relemnites  dilatai  us,  en  réponse  a  >  •  °* 
quand;  par  "M.  HÉBERT.  Paris,  sans  date;  opuscule  in-8°. 

Observation  sur  les  caractères  delà  faune  dis  calcaires  deStramberg  lJ"°™jJ^ 
et  en  général  sur  l'âge  des  couches  comprises  sous  la  désignation  d  étage  H  »o 
nique;  par  M.  HÉBERT.  Paris,  sans  date;  opuscule  in-8.  ^ 

Rapport  sur  un  projet  d'acclimatation  du  Lhnna  péruvien  dans  les  Pyren 
françaises;  par  M.  N.  Joly,  Toulouse,  1870;  br.  in-8°. 

Hommage  à  la  mémoire  de  M.  Delezenne.  Examen  analytique  de  J«p^ 
denses  expériences  d'acoustique  musicale;  par  M.   Ch.  MeERENS. 
Bruxelles  et  Londres,  1869;  br.  in-8°.  h.  Société 

Archives  néerlandaises  des  Sciences  exactes  et  naturelles  publiées  par  la 
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hollandaise  des  Sciences  à  Harlem,  et  rédigées  par  M.  E.-H.  von  Baumhauer, 
t.  IV.  La  Haye,  1869;  in- 8°. 

Observations  de  Poulkova,  publiées  par  M.  Otto  Struve.  Observations  Jnites 
à  la  lunette  méridienne.  Saint-Pétersbourg,  1869;  3  vol.  grand  m-/\°,  car- 
tonnés. 

Bulletin  de  V Académie  impériale  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg,  t.  XIV, 
n°»  1  à  3;  in-4°. 

Mémoires  de  l'Académie  impériale  tles  Sciences  de  Saint-Pétersbourg,  7e  série, 
I.  XII,  n°  4;  t.  XIII,  n°8  et  dernier;  t.  XIV,  n«  1  à  7.  Saint-Pétersbourg, 
1869;  9  numéros  in-/j°. 

Bulletin  météorologique  mensuel  de  l'Observatoire  de  l'Université  d'Upsal, 
n°  1,  décembre  1868,  t.  Ie'  ;  n°  1,  décembre  1869,  t.  II  ;  in-/ï°. 

Denkscbriften...  Mémoires  de  l' Académie  impériale  dis  Science*  de  Fienne: 
classe  des  Sciences  mathématiques  et  naturelles,  t.  XXIX,  Vienne,  1869;  in-/|" 
avec  planches. 

Haudbuch. ..  Manuel  de  Mathématiques,  Physique,  Géodésie  et  Astronomie; 
par  M.  R.  Wolf,  t.  I,  2e  liv.  Zurich,  1870;  in-8°. 

Vierteljarsschrifl...  Journal  trimestriel  de  laSnciélé  astivuomique  de  Leipzig, 
8e  année,  impartie.  Leipzig,  1870;  in-8°. 

Schweizevische...  Observation*  météorologiques  faites  en  Suisse,  à  l'Obser- 
vatoire de  Berne,  mars,  avril,  mai  1869.  Sans  lieu  ni  date;  in-4". 

On  the...  Sur  les  moyens  mécaniques  par  lesquels  le  vol  est  réalisé  dans  le 
règne  animal; par  M.  James  Bell-Pettighew.  Londres,  1868;  in-/|°. 

Notes. . .  Notes  sur  la  comparaison  des  granits  de  Comouailles  et  du  Devonshire 
avec  ceux  de  Leinsler  et  de  Mourne;  par  M.  S.  Hauuhton.  (Extrait  des  Pro- 
ceedings  of  the  royal  Society.  )  (3  exemplaires.  ) 

Onsoiiic...  Sur  quelques  principes  élémentaires  de  la  mécanique  animale; 
par  M.  S.  Haughtok.  (Extrait  des  Proceedings  ofthe  rojral  Society.)  (3  exem- 
plaires. ) 

Intorno...  Note  sur  le  mode  de  formation  du  pus;  par  M.  le  prof.  TlGttl. 
Sienne,  1870;  br.  in-8°.  (Présenté  par  M.  le  Baron  Larrey.) 

Biblioteca. . .  Bibliothèque  malacologique.  Malacologie  de  la  mtr  Bouge;  par 
M.  Arthur  Issel.  Pise,  1869;  1  vol.  in-Hu  avec  planches.  (Adressé  par  l'au- 
teur au  concours  Savigny,  1870.) 

Studi...  Études  sur  la  régénération  des  vers  à  soie;  par  M.  L.  ClUVELLi. 
Milan,  1870;  br.  in-» a.  (Présentée  par  M.  le  Maréchal  Vaillant.] 
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PUBLICATIONS    PÉRIODIQUES    REÇUES    PAR  L'ACADEMIE 
PENDANT  LE  MOIS  DE  MARS  IU70. 


Annules  de  Chimie  et  de  Physique;  mars  1870;  in-8°. 
Ann/des  de  T  Agriculture  française;  n°*  3  el  4»  1870;  in-8°. 
Annales  de  la  Propagation  de  la  foi;  mars  1870;  in-8°. 
Annales  de  la  Société  d'Hydrologie  médicale  de  Paris;  ne  livraison,  1870; 
111-8". 

Annales  de  l'Observatoire  Météorologique  de  Bruxelles;  n°  1,  1870;  in-4°- 
Annales  des  Conducteurs  des  Ponts  el  Chaussées;  février  1870;  iu-8°. 
Annales  du  Génie  civil;  mars  1870;  in-8°. 
Annales  industrielles;  n°*  7  à  9,  1870;  in-4°. 
Annales  médico-psychologiques  ;  mars  1870;  in -8°. 

Annuaire  de  la  Société  Météorologique  de  France;  feuilles  1  à  7,  1870; 
iu-8°. 

Atti  dcl  renie  Istilulo  '  ombardo  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti;  t.  XV,  1"  cahier. 
Milan,  1870;  in-8°. 

Bibliothèque  universelle  cl  Revue  suisse;  n°  147,1870;  in-8°. 

Bulletin  de  l'Académie  impériale  de  Médecine;  n°»  îles  28  février  et 
i5  mars  1870;  in-8°. 

Bulletin  de  l'Académie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts  de 
Belgique;  n°  2,  1870;  in-8°. 

Bulletin  de  la  Société  académique  d'Ag  riculture,  Bcllei- Lettres,  Sciences 
et  Arts  de  Poitiers;  n"  \t\7.  el  \  43,  1870;  in-8°. 

Bulletin  de  la  Société  d' Agriculture,  Sciences  et  Arts  de  la  Sttrthe;  4'  ,rl" 
mestre,  1869;  in-8°. 

Bulletin  de  la  Société  d'Encouragement  pour  l'Industrie  nationale;  janvier 
et  février  1870;  in-4°- 

Bulletin  de  la  Société  de  Géographie;  janvier  et  février  1870;  in-8°. 

Bulletin  de  la  Société  française  de  Photographie  ;  mars  1870;  in-8°. 

Bulletin  de  lu  Société  Géologique  de  France;  feuilles  47  a  50,  1870;  in-8°. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse;  février  el  mars  1870;  in-8°. 

Bulletin  de  la  Société  Phihmalhique;  octobre  à  décembre  1869;  in-8°. 

Bulletin  des  séances  de  la  Société  impériale  et  centrale  d'Agriculture  de  France; 
n°  1,  1870;  in-8". 
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Bulletin  de  Statistique  municipale  ;  ociobrc,  novembre  et  décembre  1869; 
in-4°. 

Bulletin  général  de  Thérapeutique  ;  28  février,  1 5  et  3i  mars  1870;  in -8°. 

Bulletin  hebdomadaire  du  Journal  de  l'Agriculture;  n0*  10  à       1870;  in-8° 

Bullettino  mcteorologico  dv.lt'  Osseivatorio  del  B.  Collegio  Carlo  Alberto; 
n°  1 1,  1870;  in-4°- 

Bullettino  meleorologico  del  B.  Osservatorio  del  Collegio  Bomnno;  n°  7, 
1870;  in-4°. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences; 
n°*  10  à  i3,  Ier  semestre  1870;  i  11-/4°. 

Correspondance  slave  ;  n°*  16  à  26,  1870;  in-4°. 
Cosmos;  11°*  des  5,  12,  19,  26  mars  1870;  in-8°. 
Gazette  des  Hôpitaux;  n0'  25  à  /40,  1870;  in-4°. 
Gazette  médicale  de  Paris;  n°'  9  à  i/j,  1870;  in-/4°. 

Il  Nuovo  Cimento...  Journal  de  Physique,  de  Chimie  et  d'Histoire  naturelle; 
janvier  1870;  in-8°. 

Journal  d'Agriculture  pratique;  n°  9  à  i3,  «870;  in-8°. 

Journal  de  Chimie  médicale,  de  Pharmacie  et  de  Toxicologie;  mars  1870; 
in-8°. 

Journal  de  l' Agriculture  ;  n°*  88  à  90,  1870;  in-8°. 

Journal  de  la  Société  impériale  et  centrale  d'Horticulture;  janvier  et  février 
1870;  in-8°. 

Journal  de  l' Eclairage  au  Gaz;  n°*  23  à  25,  1870;  in-40. 

Journal  de  Mathématiques  pures  et  appliquées;  décembre  1869  et  jan- 
vier 1870;  in -4°. 

Journal  de  Médecine  de  l'Ouest;  3i  janvier  1870;  in-8°. 

Journal  de  Médecine  vétérinaire  militaire;  janvier  1870;  in-8°. 

Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie;  mars  1870;  in-8°. 

Journal  des  Connaissances  médicales  et  pharmaceutiques;  n°  6  à  9,  1870; 
in-8°. 

Journal  des  Fabricants  de  Sucre;  11**  47  à  5i,  1870;  in-fol. 
Kaiserliche...  Académie  impériale  des  Sciences  de  Fiennc;  n°*  6  et  7,  1870; 
in-8". 

L' Abeille  médicale  ;  n°»  9  à  14,  1870;  in-4°. 

L'Aéronautc;  février  1870;  in-8°. 

L'Art  dentaire;  février  et  mars  1870;  in-8°. 

L'Art  médical;  mars  1870;  in-8°. 

La  Santé  publique;  n0'  5g  à  63,  1870;  in-4°. 
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Le  Gaz;  n°  2,  1870;  in-4°. 

Le  Moniteur  de  la  Photographie;  n°  a4,  1869;  n°  Ier,  1870;  in-/»u. 
Le  Mouvement  médical;  n0'  10  à  i4»  1870;  in-4°. 
LesMondes;  n0' des  3,  10,  17,  a4,  3i  mars  1870;  in-8°. 
L'Imprimerie;  n°  74,  1870-,  in-4". 
Magasin  pittoresque;  février  1870;  in-4°- 
Marseille  médical,  n°  3,  1870;  in-8°. 

Monthly ...  Notices  mensuelles  de  la  Société  royale  d'Astronomie  de  Loudrcs; 
n°4,  «870;  i"-8°. 

Montpellier  médical....  Journal  mensuel  de  médecine;  mars  1870;  m-S  . 
Nouvelles  météorologiques,  publiées  par  la  Société  météorologique;  dinars 
et  1"  avril  1870;  in-8". 

Observatoire  météorologique  de  Monlsouris;  27  février  au  3i  mars  1870; 

Phnrmacculical  Journal  and  Transactions ,  n0"  7  à  9,  t.  XI,  1870  ;  m-»  • 
Répertoire  de  Pharmacie;  février  et  mars  1870;  in-8°. 
Revue  des  Cours  scientifiques;  nM  i4  à  .8,  1870;  in-4°. 
Revue  des  Eaux  et  Forêts;  n°  3,  1870;  iu-8°. 

Revue  de  Thérapeutique  médico-chirurgicale;  nu%  5  à  7,  1H70;  m-H°. 
Revue  hebdomadaire  de  Chimie  scientifique  et  industrielle;  u°'  17  a  ai,  1870? 

in-8°. 

Revue  maritime  et  coloniale;  mars  et  avril  1870;  in-8°. 
Revue  médicale  de  Toulouse;  mars  1870;  in-8°. 

Societù  reale  di  Napoli.  Rendiconto  ddl'  Accademia  délie  Scicnzc  fisichc  e 
matemaliche;  fascicules  11  el  12,  1870;  in-4°- 
The  Acndemy;  n°  6,  1870;  in-4°. 
The  Scientific  Review;  n°»  3  et  4,  1870;  in-4°. 


ERRATUM. 

(Séance  du  21  mars  1870.) 

Page  61a,  ligne  1,  oh  lieu  de  M.  Castel  adresse,  île  Rouen,  lisez  M.  Castkl  adrrese, 
de  Nancy. 
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COMPTE  RENDU 

DES  SÉANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  il  AVRIL  1870. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  I.IOUVILLE. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

«  M.  Dcmas  présente  à  l'Académie,  au  nom  de  M.  Pasteur,  actuelle- 
ment en  Italie,  l'ouvrage  intitulé  :  Éludes  sur  la  maladie  fies  vers  à  soie, 
moyen  pratique  assuré  de  la  combattre  et  d'en  prévenir  le  retour,  qu'il  vient  de 
publier,  comme  résumé  des  travaux  qu'il  a  accomplis  pendant  les  missions 
que  le  Gouvernement  lui  a  confiées. 

»  Cet  ouvrage  se  compose  de  deux  volumes.  Le  premier  contient  l'ex- 
posé des  recherches  propres  à  l'auteur  sur  les  maladies  des  vers  à  soie,  et 
les  conclusions  qu'il  en  tire;  le  second  est  consacré  aux  Documents  et 
aux  pièces  justificatives. 

»  Des  planches  en  couleur,  nombreuses,  d'une  belle  exécution,  repro-  ' 
duisent  avec  fidélité  les  divers  aspects  du  ver  à  soie  sain  aux  âges  caracté- 
ristiques de  son  existence,  et  ceux  du  ver  à  soie  malade.  L'état  des  tissus  du 
ver  sain  ou  malade,  et  leur  apparence  sous  le  microscope,  ainM  que  les 
signes  microscopiques  caractéristiques  des  maladies  régnantes,  ont  fourni  à 
l'auteur  le  sujet  d'un  certain  nombre  de  figures  qui  ornent  son  ouvrage. 

>  Un  rapide  historique  fait  connaître  la  nature  et  la  marche  des  mala- 
dies principales  dont  le  ver  à  soie  a  été  atteint,  soit  en  France,  soit  dans  les 
autres  pays.  M.  Pasteur  en  distingue  trois  principales  :  la  muscartiine,  la 
pébrine  et  la  flacherie. 
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»  La  muscardiue  produite  par  le  Botrytis  Bassiana,  qui  semé  sur  le  ver  à 
soie  envahit  peu  à  peu  tous  ses  tissus  et  le  tue,  a  été  peu  à  peu  surmontée 
par  l'emploi  des  lavages  au  sulfate  de  cuivre,  appliqués  aux  magnaneries  et 
à  leur  outillage.  On  peut  la  considérer  comme  ramenée  aujourd'hui  à  un 
état  purement  accidentel,  et  sans  portée  industrielle. 

»  Il  n'eu  est  pas  de  même  de  la  pébrine,  quia  fait  l'objet  de  l'ouvrage 
publié  par  notre  confrère  M.  de  Quatrefages,  sous  les  auspices  de  l'Aca- 
démie. C'est  elle  qui  depuis  vingt  ans  ravage  les  magnaneries  de  l'Europe,  et 
même  de  l'Orient.  M.  Pasteur  démontre  que  celte  désastreuse  épidémie 
doil  être  attribuée  à  l'envahissement  du  ver  à  soie  par  les  corpuscules. 

»  Les  corpuscules  peuvent  se  montrer  dans  le  ver  à  soie  à  toutes  les  épo- 
ques, depuis  la  graine  jusqu'au  papillon.  Ixmr  nombre  s'accroît  cependant 
à  mesure  que  la  vie  de  l'insecte  se  prolonge,  et  il  arrive  à  son  maximum 
dans  le  papillon,  lorsque  l'animal  n'a  pas  été  victime  de  leur  présence 
avant  d'avoir  atteint  le  dernier  terme  de  son  existence. 

»  Les  corpuscules  se  rencontrent  dans  tous  les  tissus,  dans  tous  les  li- 
quides, dans  la  matière  même  de  la  soie,  èt  dans  les  déjections  du  ver. 

»  Ils  se  reproduisent  et  se  multiplient  au  moyen  de  germes  qui  s'en 
séparent. 

»  Les  corpuscules  qui  se  rencontrent  en  quantités  innombrables  dans  la 
poussière  des  magnaneries,  ceux  qui  existent  dans  les  cocons,  les  papillons, 
les  chrysalides,  à  la  surface  des  oeufs,  dans  les  débris  de  vers  ou  leurs  déjec- 
tions desséchés  et  conservés  d'une  année  à  l'autre,  sont  heureusement  in- 
capables d'engendrer  la  maladie.  Ils  sont  privés  de  vie  et  n'ont  pas  la  fa- 
culté de  se  reproduire. 

h  II  n'en  est  pas  de  même  des  corpuscules  ou  de  leurs  germes  existants 
dans  les  œufs.  Ceux-ci  sont  vivants  comme  les  œufs  et,  après  avoir  traversé 
l'hiver  à  l'état  latent,  se  développent  avec  eux,  Se  multiplient  dans  les  vers 
en  éducation  et  en  altèrent  plus  ou  moins  les  conditions  d'existence. 

»  La  maladie  des  corpuscules  se  transmet  par  l'hérédité,  par  l'inocula- 
tion et  par  les  aliments. 

»  Notre  éminent  confrère  démontre  par  des  expériences  décisives  et  par 
une  pratique  étendue  que  pour  se  mettre  à  l'abri  de  la  maladie  des  corpus- 
cules, il  faut  préparer  une  graine  qui  en  soit  exempte,  ce  dont  on  est  tou- 
jours certain  quand  elle  provient  de  papillons  qui  n'en  contiennent  pas. 

»  11  démontre,  en  outre,  que  la  maladie  des  corpuscules  a  toujours  existé 
et  qu'elle  se  manifeste  partout.  Si  l'on  exagère  la  production  des  graines, 
sans  surveillance,  on  multiplie  les  vers  corpusculeux  à  tel  point,  que  toute 
éducation  en  devient  impossible. 
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n  Cependant,  tout  n'est  pas  perdu,  car  si  l'on  isole  les  vers  pendant 
toule  leur  existence,  la  graine  la  plus  malade  fournira  toujours  quelques 
individus  sains,  capables  de  servir  de  point  de  départ  à  la  régénération^ 
d'une  race  exempte  de  corpuscules. 

»  Ces  circonstances  expliquent  comment  tout  pays  producteur  de  graines 
peut  commencer  par  fournir  d'excellents  produits  et  finir  par  des  désastres, 
et  surtout  comment  on  ne  peut  compter  pour  l'alimentation  permanente 
des  contrées  séricoles  sur  aucun  pays  producteur  de  graines,  puisque  les 
demandes  qu'il  cherche  à  satisfaire  sont  pour  lui  une  cause  certaine  d'avi- 
lissement de  la  qualité. 

»  Notre  confrère  étudie  ensuite  la  flacherie,  qui  a  pour  cause  l'apparition 
et  le  développement  d'un  ferment  en  chapelets  de  grains.  Il  constate  que 
cette  maladie  peut  se  présenter  sous  forme  héréditaire,  qu'elle  se  transmet 
par  l'inoculation  et  par  les  aliments.  Il  en  voit  l'origine  en  certaines  fer- 
mentations de  la  feuille  de  mûrier  qui,  se  manifestant  dans  l'estomac  des 
vers,  produisent  la  flacherie  provoquée  ou  accidentelle. 

»  Une  graine  saine  garantit  toujours  contre  la  maladie  des  corpuscules 
et  même  contre  la  flacherie  héréditaire.  Mais,  pour  se  mettre  à  l'abri  de 
la  flacherie  accidentelle,  il  faut  rendre  les  éducations  précoces,  préférer  la 
feuille  des  mûriers  non  taillés,  éviter  l'emploi  de  feuilles  de  mûrier  fer- 
mentées  ou  mouillées,  modérer  les  repas,  et  donner  aux  vers  un  espace 
et  une  aération  suffisants,  surtout  vers  la  fin  de  l'éducation,  où  les  ra- 
vages de  la  flacherie  sont  plus  à  redouter.  Il  faut  enfin  des  magnane- 
ries bien  tenues,  car  le  ferment  de  la  flacherie  résiste  pendant  plusieurs 
années. 

»  Pour  reconnaître  si  les  vers  sont  corpuscnleux,  l'emploi  du  microscope 
est  indispensable;  pour  savoir  s'ils  sont  atteints  de  flacherie,  il  suffit  de 
jeter  un  coup  d'oeil  sur  les  tables.  On  ne  doit  donc  être  jamais  trompé  sous 
ce  dernier  rapport,  s'il  s'agit  de  faire  grainer.  Toule  éducation  envahie  par 
la  flacherie  peut  être  condamné»*  au  simple  aspect  par  le  magnanier. 

»  Notre  confrère  prouve,  par  de  nombreux  exemples,  que  le  procédé 
de  sélection  qu'il  conseille  et  qui  consiste  à  isoler  les  couples  et  à  ne  con- 
sidérer comme  bonnes  que  les  graines  provenant  de  parents  reconnus  sains, 
a  fourni  en  moyenne  environ  l\o  kilogrammes  de  cocons  par  once  de 
a5  grammes  et  même,  dans  certaines  éducations  bien  conduites,  jusqu'à 
64  kilogrammes  par  once  de  a5  grammes. 

»  Les  soins  que  l'Académie  a  donnés  à  l'élude  de  la  maladie  des  vers  à 
soie  depuis  plusieurs  années  par  divers  de  ses  Membres  ont  donc  été  con- 
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duits  à  leur  terme  par  les  travaux  auxquels  M.  Pasteur,  au  détriment  de  *a 
santé,  se  consacre  depuis  cinq  années  avec  tant  d'activité,  et  qui  hu  ont 
*  mérité  la  reconnaissance  de  tous  les  hommes  éclairés  du  mid.  de  la  France 
et  le  respect  des  sériculteurs  de  tous  les  pays. 

»  Sans  doute,  pour  mener  a  bien  une  éducation  de  vers  à  soie,  il  faut 
encore  des  soins,  de  l'intelligence,  de  la  prévoyance,  une  pratique  exercée. 
M  Pasteur  n'a  pas  cherché  et  n'a  pas  trouve  une  recette  qu.  dispense  de 
toutes  ces  conditions.  Il  n'a  pas  appris  non  plus  à  faire  des  cocons  beaux 
et  abondants  avec  une  graine  infectée,  mais  il  a  appris  a  faire  partout,  et  h 
coup  sûr,  une  bonne  graine  et  à  l«  reproduire  a  volonté  exempte  de  toute 

maladie  héréditaire.  - 

.  Que  les  éducateurs  suivent  ses  préceptes,  et  non-seulement  ils  verront 
reparaître  l'ancienne  prospérité  de  leur  industrie,  mais  encore,  on  a  lieu  de 
le  penser,  elle  prendra  un  essor  inconnu  des  anciens  sénculteurs.  » 

PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Observations  sur  le  retournement  des  Champignons; 

par  M.  P.  Dvchartbe. 
•  l*s  études  expérimentales  et  anatomiques  des  botanistes  contempo- 
rains ont  bit  connaître,  jusque  dans  leurs  détails  intimes,  les  phénomènes 
divers  de  la  vie  des  plantes;  elles  en  ont  aussi,  dans  beaucoup  de  cas, 
fourni  ou  tout  au  inoins  préparc  l'explication.  Toutefois,  il  est  certains  ta.s 
qui,  aujourd'hui  encore,  restent  pour  nous  enveloppés  d'une  obscurité 
presque  complète,  non  quant  à  leur  manifestation  qui  frappe  journelUment 
nos  regards,  mais  quant  à  la  cause  première  dont  ils  sont  l'effet  appréciable 
à  nos  sens.  Tels  sont  notamment  les  phénomènes  de  direction,  les  tendances 
en  vertu  desquelles  nous  voyons  certains  organes  se  porter  conslammei 
dans  un  sens  déterminé  on,  s'ils  ont  des  surfaces  étendues  et  bien  distinctes, 
les  maintenir  dans  une  position  fixe  et  invariable.  Je  me  bornerai  rap- 
'   peler,  sous  ce  dernier  rapport,  l'exemple  des  feuilles  ordinaires  dont  tes 
deux  faces  sont  dirigées  régulièrement  l'une  vers  le  haut,  l'autre,  par  con- 
séquent vers  le  bas,  et  qui,  dérangées  à  dessein  de  celte  direction  nor- 
male, soit  une  fois,  soit  plusieurs  fois  de  suite,  y  retournent  toujours, 
comme  l'a  démontré  Bonnet,  avec  une  insurmontable  énergie,  en  ettecw 
une  torsion  sur  leur  partie  basilaire.  ,  , 

»  Pour  rendre  compte  de  ces  curieux  phénomènes,  on  a  propose 
hypothèses  dont  certaines  jouissent  en  ce  moment  d'une  grande  taveu  , 
surtout  de  l'autre  côté  du  Rhin  :  la  pesanteur,  l'inégalité  de  croissance 
amenant  une  inégalité  de  tension  dans  les  différents  tissus,  ont  ele  part. 
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fièrement  invoquées  comme  les  causes  premières  de  ces  faits,  dont  In  pro- 
duction a  semblé,  par  suite,  avoir  un  caractère  purement  mécanique. 
Mais  je  crains  qu'on  ne  se  soit  un  peu  trop  hâté  de  généraliser  à  cet  égard; 
qu'on  n'ait  attaché  parfois  une  importance  beaucoup  trop  grande  à  des 
particularités  en  réalité  peu  significatives;  que,  dans  certains  cas,  on  n'ait 
attribué  à  de  simples  vues  de  l'esprit  la  valeur  de  faits  démonstratifs;  enfin 
que,  dans  d'autres  circonstances,  on  ne  se  soit  borné  à  reculer  la  difficulté 
en  prenant  des  mots  pour  dps  explications.  J'essayerai  ailleurs  et  un  peu 
plus  tard  de  montrer  sur  quoi  sont  basées  mes  craintes  à  ce  sujet.  En  atten- 
dant, je  crois  devoir  communiquer  aujourd'hui  à  l'Académie  des  observa- 
tions qui  me  paraissent  avoir  quelque  intérêt,  et  qui  prouvent  que  les  Crypto- 
games ressemblent  aux  Phanérogames  pour  la  factdlé  de  ramener  certains 
de  leurs  organes  à  une  direction  déterminée,  quand  ils  en  ont  été  détournés 
artificiellement  ou  par  accident.  Voici  comment  et  dans  quelles  circonstances 
ces  observations  ont  eu  lieu. 

»  Dans  un  jardin  situé  à  Meudon  (Seine-et-Oise),  on  avait  disposé  d'une 
manière  particulière  un  tonneau  destiné  à  servir  de  réservoir  pour  l'eau  des 
arrosements.  C'était  un  fût  de  a?5  litres  environ,  dont  le  fond  était  revêtu 
d'une  épaisse  couche  de  plâtre.  Il  était  placé  debout,  et  sa  partie  inférieure 
était  enfoncée  d'environ  25  centimètres,  au-dessous  du  niveau  du  sol,  logée 
dans  une  sorte  de  cuvette  de  bois,  assez  large  pour  laisser  entre  les  deux 
un  espace  annulaire  ouvert  par  le  haut  et  large  de  6  on  7  centimètres. 
Le  fond  plâtre  de  ce  tonneau  étant  dépassé,  sur  tout  son  pourtour,  par  un 
rebord  haut  de  8  centimètres,  il  en  résultait  sous  lui  un  vide  de  la  même 
hauteur.  Je  ne  dois  pas  négliger  d'ajouter  que  ce  réservoir  était  maintenu 
toujours  plein  d'eau,  et  qu'il  se  trouvait  à  découvert,  en  plein  midi,  devant 
un  mur.  Il  était  donc  fortement  réchauffé  par  le  soleil  pendant  les  longues 
journées  de  l'été,  et  l'atmosphère  confinée  que  renfermait  l'espace  vide 
situé  sous  lui  était,  par  suite,  à  la  fois  chaude,  humide  et  obscure. 

h  Dans  ces  conditions,  la  couche  de  plâtre  qui  formait  le  plafond  de  ce 
vide  inférieur  s'est  comportée  comme  un  sol  favorisé  à  certains  égards. 
Ayant  eu  occasion  de  l'examiner,  à  la. fin  du  mois  de  septembre  1869,  je 
l'ai  trouvée  chargée  de  plus  de  cent  cinquante  individus  d'un  petit  Agaric- 
Coprin,  arrives  alors  à  divers  degrés  de  développement.  Prés  de  la  moitié 
étaient  déjà  parvenus  à  l'état  adulte;  ils  avaient  de  3  à  4  centimètres  de 
hauteur;  leur  pied  ou  stipe  était  grêle,  cylindrique,  et  supportait  un  cha- 
peau médiocrement  convexe,  mince,  dont  le  diamètre  variait  de  12  à  i5  mil- 
limètres. La  couleur  générale  de  ces  petits  Champignons  était  pâle,  légère- 
ment fauve,  tandis  que  les  lamelles  ou  feuillets  qui  garnissaient  lu  face 
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inférieure  de  leur  chapeau  étaient  d'une  teinte  violacée-brunâtre  Malheu- 
reusement diverses  circonstances  me  mirent  dans  1  impossibilité ^de  déter- 
miner immédiatement  l'espèce  à  laquelle  ils  appartenaient  et,  des  le  len- 
demain,  il  n'en  restait  plus  que  de  faibles  vestiges  informes  C  est  donc  avec 
doute  que  je  les  rapporterai,  de  souvenir,  et  d'après  une  indication  de  noire 
s-want  confrère  M.  L.-R.  Tulasne,  à  VAgaricus  (Coprinus)  radians  Desmaz., 
bien  que  leur  chapeau  n'eût  pas  la  largeur  qu'on  assigne  à  cel.n  de  cette 

eTvoici  maintenant  les  particularités  remarquables  qu'ont  présentées  la 
production  et  le  développement  de  ces  Champignons. 

»  Leur  groupe  entier  était  cantonné  sur  un  quart  environ  de  la  couche 
circulaire  de  plâtre  et  dans  sa  partie  méridionale;  les  trois  autres  quarts 
n'en  portaient  pas  un  seul.  Naissant  du  plafond  de  la  cavité  située  sous  le 
tonneau,  ils  s'étaient  développés  du  haut  en  bas,  par  conséquent  dans  une 
direction  inverse  de  celle  qui  leur  est  naturelle;  seulement  leur  sUpe 
s'était  écarté  de  la  verticale,  au  point  de  faire  avec  elle  un  angle  d  au  moins 
3o  degrés,  en  se  dirigeant  vers  le  nord. 

»  Cette  première  observation  peut  donner  lieu  à  quelques  remarques. 
„  Et  d'abord,  en  s'écartant  nettement  de  la  verticale,  tandis  que  leur 
développement  s'opérait  de  haut  en  bas,  le  pied  de  ces  petits  Agar.cs  a 
évidemment  contrarié  l'action  de  la  pesanteur.  Or,  on  sait  qu  a  l  exempte 
de  M.  Hofmeister  et  de  M.  J.  Sachs,  les  physiologistes  allemands  tont  en 
général  jouer  un  rôle  majeur  à  cette  force,  dans  la  direction  suivie  par  les 
organes  des  plantes  :  M.  J.  Sachs,  en  particulier,  applique  cette  .Hee  ■«* 
Champignons  eux-mêmes.  Après  avoir  énuméré  les  divers  organes  des  Phan  - 
rogames  qu'il  regarde  comme  dirigés  par  la  pesanteur,  .1  ajoute  * 
à  ces  Cryptogames  :  «  Les  papilles  de  l'hyménium  des  *7^«  * 
.  et  repandum,  les  tubes  de  celui  des  Boletus  et  les  lamelles  des  Agancs 
.  ont  une  tendance  analogue  à  céder  à  la  pesanteur.  »  (J.  Sachs,  f/jr  • 
végét.,  p.  io4  de  la  traduction  par  M.  Marc  Micheli.)  Pour  se  conformer 
cette  théorie  (appliquée,  il  est  vrai,  spécialement  aux  lamelles)  mes  peu 
Agarics  n'avaient  qu'à  suivre  la  verticale,  et  tous  s'en  sont  écartés. 

.  En  second  lieu,  il  me  semble  fort  difficile  de  deviner  la  cause  de  cet 
déviation  vers  le  nord.  Il  a  été  reconnu  que  les  Champignons  en  gène 
tendent  à  se  porter  vers  la  lumière,  de  même  quf  les  Phanérogames.  « 
»  Champignons,  a  écrit  Léveillé,  dans  son  article  Mycologie  du  ^,,0"n 
»  universel  d'Histoire  naturelle  (  t. VIII,  p.  465,  1 846),  comme  tous  les  aijt^ 
»  végétaux,  sont  parfaitement  influencés  par  la  lumière;  ils  la  recne 
»  également.  »  Cet  énoncé  n'est  que  la  déduction  logique  de  faits  oDscr 
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par  plusieurs  botanistes.  S'il  avait  besoin  d'une  confirmation  précise,  je 
dirais  que  moi-même,  ayant  placé  dernièrement,  dans  mon  laboratoire, 
près  d'une  fenêtre  ouverte  à  peu  près  au  midi,  un  vase  où  se  trouvaient 
plusieurs  ergots  de  Froment  chargés  de  leurs  Claviceps,  j'ai  vu  tous  ces 
petits  Champignons  incliner  à  45  degrés  environ  la  partie  supérieure  de  leur 
stipe  pour  porter  leur  tète  vers  te  jour.  Afin  de  prendre  cetle  direction,  ils 
avaient  courbé  leur  pied,  dans  sa  portion  moyenne,  eu  forme  d'arc  large- 
ment ouvert,  au-dessous  et  au-dessus  duquel  il  était  resté  rectiligne.  Le  pot 
a  été  alors  retourné  deux  fois  successivement,  de  telle  sorte  que  la  tète  des 
Claviceps  regardât  le  fond  peu  éclairé  de  la  pièce  Dans  l'un  et  l'autre  cas, 
ils  ont  effectué  un  nouveau  changement  do  direction  et  ils  ont  reporté  leur 
tète  du  côté  du  jour.  Pour  cela,  leur  pied  a  formé  un  nouvel  arc,  sur  un 
autre  point  de  sa  longueur,  sans  effacer  sa  courbure  antérieure  et  de  ma- 
nière à  être  finalement  tout  sinueux.  La  tendance  des  Champignons  à  se 
diriger  vers  la  lumière  est  donc  incontestable,  du  moins  pour  les  exemples 
observés  jusqu'à  ce  jour. 

»  Mais  ce  ne  peut  être  pour  ce  motif  que  mes  Coprins  ont  dévié  de  la 
verticale  dans  laquelle  aurait  dù  les  maintenir  la  pesanteur.  L'espace  dans 
lequel  ils  étaient  ne  recevait  du  jour  par  aucun  point;  d'ailleurs,  ils  se  sont 
éloignés  du  midi,  côté  du  soleil,  pour  se  diriger  vers  le  nord,  côté  de 
l'ombre.  Au  total,  je  ne  soupçonne  nullement  quelle  a  pu  être  la  cause  de 
leur  inclinaison. 

»  J'ajouterai  qu'en  s'écartant  ainsi  de  la  verticale,  leur  stipe  est  resté 
rectiligne  sur  toute  sa  longueur,  et  que,  dès  lors,  son  inclinaison  a  été  uui- 
forme  ;  or  je  viens  de  dire  que,  pour  les  Claviceps  qui  se  6ont  portés,  à  trois 
reprises  successives,  vers  la  lumière,  les  choses  se  sont  passées  tout  autre- 
ment, à  ce  point  que  le  stipe  en  est  devenu  très-sinueux. 

»  Outre  cette  inclinaison  dont  j'ignore  la  cause,  mes  petits  Coprins  m'ont 
offert  une  autre  particularité  bien  plus  digne  encore  d'être  signalée. 

»  Par  une  conséquence  nécessaire  de  la  situation  exceptionnelle  dans 
laquelle  ils  s'étaient  produits  et  développés,  ces  Champignons  se  trouvaient 
dans  une  direction  opposée  à  celle  qui  leur  est  naturelle;  en  d'autres 
termes,  leur  chapeau  avait  sa  face  libre  et  nue,  qui  est  habituellement 
supérieure,  dirigée  cette  fois  vers  la  terre,  tandis  que  sa  face  hyméniale  ou 
chargée  de  lamelles,  qui  regarde  constamment  en  bas,  se  trouvait  cette  fois, 
par  exception,  tournée  vers  le  ciel.  Cette  situation  renversée  s'est  maintenue 
pendant  la  jeunesse  du  végétal,  tant  que  son  chapeau,  jusqu'alors  forte- 
ment concave  et  conformé  à  peu  près  en  dé  à  coudre,  a  dû  appliquer  ses 
lamelles  hyméniales  contre  le  haut  du  stipe  ;  mais,  dès  que  le  développe- 
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ment  «.an.  plus  avancé,  ce  même  chapeau  a  commencé  de  s'ouv rir  de 
.'étaler  et  que  dès  lors  ses  lamelles  se  sont  écartées  du  p.ed  crlui-ci  s  est 
coudé  sur  lui-même,  à  5  millimètres  environ  au-dessous  <«• 
n,i,é  pour  rétablir  les  choses  dans  leur  état  normal,  c  est-à-dire  pour 
redresser  le  chapeau  et  diriger  les  lamelles  vers  le  bas.  Ce  »  est  pas  «ne 
arcure  graduelle  qui  s'est  formée  alors  pour  déterminer  ce  retour  »  a 
position"  naturelle;  ces.  un  vrai  coude,  un  angle  .res-p-oncU 
ou  même  un  peu  aigu,  dont  les  côtés  étaient  ormes  par  es  deux  po ^us 
du  pied  fort  inégales  en  longueur,  rectilignes  l'une  et  1  autre  et  dontl  u  , 
allant  de  sa  base  à  son  coude,  était  quatre  ou  cinq  fo.s  plus  longue  que 
l'autre  qui  s'étendait  de  ce  même  coude  à  l'attache  du  chapeau 

.  Cet  étrange  retournement  s'est  opéré,  comme  un  fait  général  e  ans 
exception,  sur  tous  les  individus,  au  nombre  de  plus  d  une  cinquanta  n 
qui  arrivaient  à  l'état  adulte.  Il  ne  me  semble  guère  poss.bled  en  donner 
une  explication  tant  soit  peu  satisfaisante.  En  effet  la  structure  en. o- 
mique  du  pied  des  Champignons  résulte,  comme  on  le  sait,  de  la  eun 
d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  filaments  cellulaires,  sen  b^ 
entre  eux  et  analogues  aussi  à  ceux  qui  restent  isolés  dans  les  petites  fo rm« 
hlamenteuses  ou  dans  les  Hyphomycètes,  et  qui,  chez  ceux-c,  porten 
fn.ctif.ca.ion.  On  ne  peut  donc  voir,  sur  un  point  quelconque  de  ce  p.ed  u, 
couche  particulière  de  cellules,  différente  de  l'ensemble,  dans  laquelle o. 
soU  autorisé  à  supposer  l'existence  d'une  tendance  à  s'infléchir,  s  «?uer 
se  couder.  On  ne  peut  pas  davantage,  ce  me  semble,  faire  intervenir,  d« 
le  cas  présent,  l'action  de  la  pesanteur,  car  le  fait  observe  cons.ste  en  ce  q 
le  chapeau,  qui  était  d'abord  dirigé  vers  le  bas,  a  été  relevé  en  sens  .mer 

de  l'action  de  cette  force.  atnurnô  le 

»  Il  est  évident  que  le  redressement  du  haut  du  stipe,  qui  a  retourne 
chapeau,  a  dû  être  produit  parce  que  le  tissu  cellulaire  dont  est  comp 
ce  stipe  s'est  brusquement  allongé,  sur  un  côté,  beaucoup  P>u»  *»*C  '  ^ 
qui  se  trouvait  du  côté  opposé,  sur  un  même  plan  horizontal;  ces 
réel  et  brut,  si  je  puis  «n'exprimer  ainsi,  mais  nullement  son  expn  .  • 
Dirons-nous,  pour  employer  un  mol  aujourd'hui  fort  en  vogue,  que .  y 
tion  de  tissu,  qui  a  été  active  dans  ce  redressement,  a  pris,  au  m 
convenable,  une  tension  supérieure  à  celle  du  tissu  qui  occupait  le  toi  ^ 
posé?  Mais  nous  ne  ferons  ainsi  pas  autre  chose  que  substituer 
ayant  l'apparence  scient.fique  à  des  expressions  de  la  langue  usuel.  .  ^ 
ajouter  ni  une  idée,  ni,  à  plus  forte  raison,  une  démonstration ,  ^ 
tera  toujours  à  expliquer  comment  et  par  quelle  cause  cet  exe 
longement  unilatéral,  ou  cette  tension  locale,  a  pu  survenir  dans  rg 
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où  rien  n'y  était  prédisposé,  et  par  cela  seul  qu'une  situation  exceptionnelle 
du  Champignon  avait  renversé  la  direction  naturelle  de  ses  organes. 

»  Au  reste,  la  tendance  des  Champignons  à  reporter  vers  le  haut  leur 
chapeau  ou  leur  tète  fructifère,  lorsqu'une  circonstance  quelconque  en  a 
renversé  la  direction  normale,  ne  parait  pas  être  un  fait  isolé  ou  accidentel; 
c'est  ce  que  montre  l'expérience  suivante. 

»  Profitant  de  ce  que  j'avais  sous  la  main,  au  mois  de  février  dernier,  des 
ergots  (de  Froment)  chargés  chacun  de  plusieurs  Claviceps,  j'en  ai  enlevé 
un  avec  une  petite  partie  du  sahle  fin  sur  lequel  il  avait  été  semé,  et  j'ai 
disposé  le  tout  renversé  sur  un  tube  de  verre,  de  telle  sorte  que  les  sept 
petits  Champignons  que  comprenait  le  groupe  fussent  dirigés  de  haut  en 
bas.  Ce  sable  a  été  maintenu  constamment  humide,  et  le  tube  a  été  recou- 
vert d'une  petite  cloche  reposant  sur  un  vase  de  verre  dont  le  fond  était 
occupé  par  une  couche  d'eau.  Grâce  à  cette  humidité  constante,  les  Clavi- 
ceps sont  restés  en  parfait  état  jusqu'à  la  fin  du  mois  de  mars,  époque  à 
laquelle  j'ai  terminé  l'expérience,  parce  qu'elle  m'avait  donné  tout  ce  que 
je  pouvais  en  attendre.  Dans  cet  espace  de  temps,  ils  ont  tous  recourbé  la 
partie  supérieure  (devenue  inférieure,  par  suite  de  la  disposition  adoptée) 
de  leur  stipe,  pour  redresser  leur  téle  et  la  diriger  vers  le  ciel.  Pour  cela, 
ils  ont  formé,  non  pas  un  coude  brusque,  comme  les  Coprins  de  ma  pre- 
mière observation,  mais  bien  un  arc  à  peu  près  régulier,  de  3  à  5  millimètres 
de  rayon.  Cette  courbure  a  été  plus  ou  moins  forte  dans  les  différents  su- 
jets; l'un  d'eux  a  fini  par  dessiner  un  cercle  presque  entier,  tandis  que  les 
autres  n'ont  guère  décrit  qu'une  demi-circonférence,  ou,  redressant  verti- 
calement leur  portion  supérieure  à  la  courbe,  ont  pris  la  configuration 
d'un  U  à  deux  branches  inégales. 

»  Le  résultat  de  cette  expérience  sur  le  Claviceps  purpurea,  rapproché 
des  faits  que  m'avaient  offerts  les  Coprins,  me  semble  rendre  plus  dif- 
ficile encore  l'application  de  l'idée  d'après  laquelle  la  direction  normale  de 
la  portion  fructifère  des  Champignons  devrait  être  attribuée  à  l'influence 
de  la  pesanteur.  D'abord,  pour  que,  dans  le  chapeau  d'un  Agaric,  la  por- 
tion hyméniale  (les  lamelles)  fût  maintenue  constamment  en  bas  par  cette 
cause,  il  faudrait,  si  je  ne  me  trompe, que  la  gravité  agit  plus  éuergiquement 
sur  elle  que  sur  la  partie  supérieure  du  même  organe;  en  d'autres  termes,  il 
faudrait  que  ces  lamelles,  que  séparent  de  profondes  et  souvent  larges  fis- 
sures, formassent  un  ensemble  plus  dense  que  la  masse  continue,  pleine 
et  sans  interruption  au-dessous  de  laquelle  elles  s'attachent;  or  je  crois 
qu'il  serait  peu  facile  de  montrer  qu'il  en  soit  ainsi.  En  outre,  en  admet- 
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tant  que  telle  pût  être  la  réalité  des  faits  pour  un  Agaric,  comment  étendre 
une  semblable  interprétation  au  redressement  des  Claviceps?  Eu  effet, 
comme  on  peut  le  voir  dans  le  texte  et  sur  les  figures  du  beau  Mémoire  de 
M.  L.-R.  Tulasne,  la  téte  globuleuse  ou  très-faiblement  déprimée  de  ceux- 
ci  est  homogène  et  symétrique  sur  tout  sou  pourtour;  dans  toute  l'étendue 
de  sa  zone  externe  sont  creusés  des  conceplacles  égaux  entre  eux  et  répartis 
également.  Il  n'existe  donc  point,  dans  ce  corps  symétrique,  de  portion 
sur  laquelle  la  pesanteur  puisse  agir  avec  plus  d'énergie  que  sur  les  autres. 
Dès  lors  aussi  je  ne  crois  pas  que  rien  autorise  à  faire  intervenir,  dans  ce 
cas,  l'hypothèse  basée  sur  une  action  inégale  de  la  pesanteur. 

»  Quoi  qu'il  en  soit  h  cet  égard,  les  faits  que  je  viens  de  rapporter,  tout 
en  restant  inexpliqués,  n'en  méritent  pas  moins,  ce  me  semble,  d'attirer 
l'attention  des  physiologistes  :  c'est  la  considération  qui  m'a  déterminé  à 
les  communiquer  aujourd'hui  à  l'Académie.  » 

zoologie.  —  Création  d'une  race  blanche  d'Axolotls  à  la  Ménagerie  des 
Reptiles  du  Muséum  d'histoire  naturelle,  et  remarques  sur  la  transformation 
de  ces  Batraciens;  par  M.  Ace.  Dcmémil. 

a  A  la  6n  de  novembre  1868,  la  Ménagerie  a  reçu,  de  M.  Méhédin,  un 
Axolotl  complètement  blanc,  à  l'exception  d'un  point  du  <los  qui  porte 
une  tache  noire  grande  comme  une  lentille.  Il  est  très  analogue  aux  Axo- 
lotls d'un  vert  noirâtre  que  le  Jardin  d'acclimatation  a  donnés  au  Muséum 
en  janvier  1864,  et  sur  lesquels  j'ai  appelé  l'attention  de  l'Académie  à  plu- 
sieurs reprises,  mais  particulièrement  en  novembre  i865  (Comptes  rendus, 
t.  LXI,  p.  775)  à  cause  des  transformations  qu'ils  ont  subies.  Ce  sujet  très- 
remarquable,  qui  est  un  mâle,  semble  constituer  simplement  une  variété 
albine. 

»  Désireux  do  savoir  s'il  pourrait,  avec  des  femelles  de  coloration  habi- 
tuelle, créer  une  race  blanche,  je  lui  fis  consacrer  un  aquarium  particulier, 
où  furent  placées,  en  même  temps,  quelques-unes  de  ces  femelles.  Dans  le 
courant  des  années  1867  et  1860,  plusieurs  fécondations  eurent  lieu,  et  un 
assez  grand  nombre  de  nouveau-nés  se  montrèrent,  dès  les  premiers  in- 
stants qui  suivirent  l'éclosion,  revêtus  d'une  robe  beaucoup  moins  sombre 
qu'à  l'ordinaire.  Celle  modification  des  couleurs  persista,  chez  la  plupart, 
d'une  façon  très-notable.  Aussi,  pour  continuer  l'expérience,  les  femelles 
provenant  de  cette  première  génération,  et  dont  les  teintes  étaient  les  plus 
pâles,  furent-elles  introduites,  quand  elles  devinrent  aptes  à  se  reproduire, 
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dans  l'aquarium  où  leur  père,  resté  seul  après  les  ponles  dont  je  viens 
de  parler,  ne  tarda  pas  à  féconder  les  œufs  abandonnés  par  les  nouvelles 
venues. 

■  Les  embryons  étaient  encore  enfermés  dans  leurs  enveloppes,  que, 
déjà,  sur  beaucoup,  l'albinisme  commençait  à  se  manifester.  Il  s'est  pro- 
noncé de  plus  en  plus,  à  mesure  que  le  développement  s'est  effectué,  et  il 
est  presque  complet  aujourd'hui.  On  ne  peut  donc  pas  douter  que  les 
jeunes  qui  proviendront  des  femelles  de  cette  seconde  génération  dont  les 
oeufs  seront  fécondés  par  le  sujet  blanc  d'origine  mexicaine,  ne  soient  par- 
faitement semblables  à  ce  dernier.  Dans  quelques  mois  seulement,  les  albi- 
nos auront  atteint  l'époque  où  la  reproduction  peut  s'accomplir,  mais  il  est 
facile  de  prévoir,  dés  maintenant,  qu'une  abondante  population  blanche 
garnira  les  bassins  de  la  Ménagerie  en  1871. 

»  Déjà,  deux  de  ces  sujets  de  teinte  blanche,  âgés  maintenant  de  dix 
mois,  ont  perdu  leurs  branchies  ainsi  que  les  crêtes  dorsale  et  caudale,  et 
ont,  par  conséquent,  subi  une  métamorphose  complète  et  sont  devenus  des 
Amhlvstomes. 

»  En  mentionnant  ces  deux  nouveaux  cas  de  transformation,  ce  qui  en 
porte  le  nombre,  jusqu'à  ce  jour,  à  vingt-neuf  seulement,  quoique  l'espèce 
se  multiplie  en  très-grande  abondance,  je  dois  faire  observer  que  les  chan- 
gements dont  il  s'agit  sont  toujours  survenus  chez  des  individus  qui  ne 
s'étaient  point  encore  reproduits  Si  l'époque  où,  d'ordinaire,  je  les  ai  vus 
apparaître,  c'est-à-dire  la  fin  de  la  première  année  de  l'existence,  est  fran- 
chie sans  qu'ils  commencent  à  se  manifester,  l'animal  reste  sous  sa  forme 
primitive.  Ce  sont  les  jeunes  Axolotls  qui  se  transforment. 

»  Parmi  ces  derniers,  qui  ont  revêtu  la  forme  d'Amblystomcs,  aucune 
reproduction  n'a  encore  eu  lieu. 

»  Afin  de  m'assurer  si  les  mâles,  bien  reconnaissables  à  l'extérieur 
comme  avant  la  métamorphose,  féconderaient  des  œufs  de  femelles  non 
encore  privées  «le  leurs  caractères  de  têtards,  plusieurs  de  ces  dernières 
leur  ont  été  données  pour  compagnes,  mais  aucune  ponte  n'a  en  lieu.  Au 
bout  d'un  temps  dont  la  durée  était  suffisante  pour  démontrer  l'inutilité 
d'une  plus  longue  cohabitation,  les  femelles  furent  remplacées  par  r!es 
mâles  à  branchies  extérieures.  Celte  nouvelle  tentative,  destinée  à  exciter 
les  femelles  transformées  à  pondre,  resta  également  sans  résultat. 

»  La  stérilité  est-elle  donc  un  état  physiologique  normal?  I.e  volume 
de  certaines  femelles  semble  cependant  indiquer  la  présence  d'œnfs  dans  les 
ovaires;  et  je  viens,  en  effet,  d'en  trouver  une  assez  grande  quantité  chez 
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l'une  d'elles,  sacrifiée  dans  le  bni  maintenant  atteint  d'arriver  à  savoir  ce 
qu'il  fallait  penser  d'une  telle  supposition.  Les  glandes  ovariques  et  leur 
produit,  ainsi  que  les  oviducles,  n'étaient  pas  encore  arrivés  an  degré  de 
développement  annonçant  une  ponte  prochaine.  Ils  étaient  exactement 
semblables  à  ce  que  représentent,  sous  le  nom  d'état  virginal,  les  fig.  3 
et  /|  de  la  Pl.  XXIII,  annexée  nu  travail  de  Everard  Home  [An  accounl  of 
theorg.  of  générât,  of  the  Mexico»  Protetis  (Axolotl)  :  Philosoph.  Trans.  Roy. 
Soc,  182/1,  p.  l\  if)-4a3J. 

»  Si  la  formation  des  œufs  est  postérieure  a  l'époque  où  l'animal  a  re- 
vêtu sa  nouvelle  forme,  il  est  étonnant  que  la  vie  en  commun,  durant  plu- 
sieurs années,  d'individus  de  sexe  différent  n'ait  amené  ni  ponte  ni  fécon- 
dation. Ou  bien  peuî-on  admettre  l'hypothèse,  dont  je  ne  saurais,  il  est 
vrai,  fournir,  quant  à  présent,  aucune  preuve,  que  le  travail  des  ovaires 
avait  déjà  commencé  au  moment  du  début  des  mutations  extérieures  et 
internes,  et  que,  par  le  fait  même  de  ces  dernières,  il  aurait  été  arrêté  dans 
son  évolution  ? 

»  Chez  un  mâle  transformé,  ouvert  en  même  temps  que  la  femelle,  les 
glandes  spermaliques  contiennent  des  masses  énormes  de  spermatozoïdes. 
Ils  semblent,  au  premier  aspect,  comparables  en  tout  point,  par  leur  con- 
figuration et  par  leurs  dimensions,  à  ceux  que  j'ai  vus  au  moment  de  la 
reproduction  des  non  transformés  (Xotiv.  Arch.  du  Mus.,  t.  II,  figure  à  la 
page  27 1).  Cependant  une  recherche  attentive  ne  m'a  pas  permis  d'y  trouver 
le  contour  ondulé,  constitué  par  la  membrane  plissée  propre  aux  sperma- 
tozoïdes arrivés  à  leur  état  parfait. 

»  M.  de  Quatrefages,  qui  les  a  soumis  également  à  un  examen  microsco- 
pique, n'a  pas  vu  non  plus  cette  membrane  plissée.  On  peut  conclure,  avec 
lui,  de  l'absence  d'un  caractère  si  essentiel,  qu'ils  n'ont  pas  atteint  le  degré 
de  perfection  auquel  ils  doivent  parvenir  pour  être  aptes  à  jouer,  dans 
l'acte  de  la  fécondation,  le  rôle  qui  leur  appartient. 

»  Je  lésai  vus  dans  l'immobilité,  mais  M.  de  Quatrefages  a  été  témoin 
de  quelques  mouvements  lents  et  raides,  analogues  à  ceux  de  certains 
Oscillaireset  par  lesquels  ils  semblaient  tendre  à  démêler  leur  enchevêtre- 
ment. Un  grand  nombre  s'est  mis  à  vibrer.  C'était  une  sorte  de  petit  trem- 
blement du  filament,  sans  qu'il  en  résultat  aucune  de  ces  translations  si 
fréquentes,  lorsqu'on  a  sons  les  veux  des  spermatozoïdes  à  contour  on- 
dulé. 

»  En  résumé,  la  membrane,  qui  est  l'une  des  particularités  importantes 
de  leur  structure,  manque,  et  les  mouvements  sont  incomplets.  Enfin,  les 
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organes  femelles,  je  l'ai  dit,  ne  se  montrent  pas  sons  l'aspect  qu'ils  offrent 
quand  le  moment  de  la  ponte  approche  {voy.  pour  plus  de  détails  Nouv. 
Arch.  du  Afin.,  t.  V,  Bullet.,  p.  56-5g). 

»  L'hypothèse  à  laquelle  mon  savant  confrère  est  tenté  de  s'arrêter,  est 
que  les  spermatozoïdes,  comme  les  œufs,  seraient  frappés  d'arrêt  de  déve- 
loppement. Les  Axolotls  auraient  ainsi  de  l'analogie  avec  les  mulets,  dont 
l'infécondité  est  attribuée  à  une  cause  semblable. 

»  Ne  pourrait-il  pas  arriver  cependant  que,  après  un  temps  d'arrêt  d'une 
durée  indéterminée,  le  développement  du  contenu  des  organes  sexuels 
s'achevât,  et  que  les  faits  vinssent,  quoique  cela  paraisse  peu  probable, 
démontrer  que  cet  arrêt  n'est  pas  définitif  ? 

»  En  présence  de  semblables  difficultés  pour  comprendre  la  véritable 
signification  des  faits  curieux  dont  il  s'agit,  je  reconnais,  avec  M.  de  Qun- 
trefages,  que  l'Amblystomien  issu  de  l'Axolotl  est  une  véritable  énigme 
scientifique. 

»  Je  crois  devoir  rappeler  ici  que,  frappé  dès  le  début  de  l'étrangeté  des 
phénomènes  qui  se  produisaient  sous  mes  yeux,  je  me  suis  toujours  tenu, 
en  les  faisant  connaître  (i),  dans  une  réserve  extrême,  on  je  persiste  rela- 
tivement aux  déductions  à  en  tirer.  » 

ZOOLOGIE.  —  iVo/e  accompagnant  la  présentation  d'un  ouvrage  intitulé  :  His- 
toire naturelle  et  médicale  de  la  Chique,  Rhynchoprion  pénétrons  (Oken), 
avec  cette  épigraphe:  Tanta  lantillœ  hesthe pestis!  (Dobrizhoffer,  Historia 
de  Abiponilms);  pnr  M.  Guyojj. 

a  Cet  ouvrage  est  une  Monographie  divisée  en  douze  parties  et  accom- 
pagnée de  cinq  planches. 

*  La  Chique  est  la  Nigua  des  Espagnols  (2),  le  Bicho  et  le  Bicho  des  pes 
ou  de  pe  (ver  du  pied)  des  Portugais,  le  Chegoe  des  Anglais,  le  Sand/loh 
(puce  de  sable)  des  Allemands,  etc. 

»  De  toutes  les  espèces  animales  du  nouveau  inonde,  la  Chique,  sous  le 
nom  de  Niqua,  est,  sans  contredit,  la  plus  anciennement  connue.  Oviedo, 
le  premier  historien  du  nouveau  monde,  comme  il  l'est  aussi  de  la  Nigua, 


(i)  Nouvelles  Archivrs  du  Muséum,  1866,  t.  II,  p.  a65  et  soiv..  Pl.  X.  —  Bulletin  de 
la  Société  impér.  d'acclimatation,  i8f>6,  p.  79  et  suiv.,  avec  figures.  —  Annales  des 
Sciences  naturelles.  Zoologie,  série  V,  1867.  t.  VU.  p.  a*  el  suiv.,  av<  c  figures. 

(ï)  Le  Piq„e  (é)  des  Espagnols  du  Paraguay. 
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lui  a  consacré  tout  un  chapitre,  ou  peu  s'en  faut  (i),  de  son  ouvrage  inti- 
tulé :  De  ta  natural  historia  de  las  Incitas  (Tolède,  i5a6).  Dans  la  descrip- 
tion qu'il  en  fuit,  il  dit,  entre  autres  choses  : 

«  Elle  saute  comme  la  puce,  fors  qu'elle  est  plus  petite.  Elle  vît  dans  la  poussière  et  s'at- 
»  taque  surtout  aux  pieds,  où  elle  s'introduit  entre  cuir  et  chair.  Alors  on  éprouve  des 
»  démangeaisons  comme  celles  produites  par  la  gale,  mais  plus  fortes.  Dans  leur  ignorance 
»  sur  l'existence  de  l'insecte,  beaucoup  d'Espagnols,  qui  en  étaient  atteints,  en  perdirent  les 
»  orteils  et  souventefois  les  pieds.  «  Oviedo,  lui-même,  a  eu  des  Niguas  aux  pieds,  r  Moi- 
*  mesme,  dit-il,  je  les  ai  eus  aux  pieds,  étant  dans  ces  isle*  et  en  terre  ferme  .» 

»  Les  successeurs  d'Oviedo,  jusqu'à  la  fin  du  siècle  dernier,  ont  peu 
ajouté  à  ce  qu'il  en  avait  dit  ;  ils  vont  même  jusqu'à  répéter  l'erreur  qui  lui 
est  échappée,  à  savoir  :  que  l'insecte  pourrait  se  reproduire,  tout  entier,  sur  le 
sujet  où  il  s'implante  pour  accomplir  l'œuvre  de  la  gestation. 

»  Un  riche  établissement  de  Y  Isle  hespagnole,  et  l'un  des  premiers  fondés 
par  les  conquérants,  portait  le  nom  de  Nigua.  Or  ce  nom  de  Nigua  lui  ve- 
nait des  Niguas  qui  l'infestaient.  «  Niguay  fort  riche,  dit  Oviedo,  a  priits 
»  son  nom  de  la  maudist.e  besle  qui  entre  es  pieds.  » 

»  L'insecte  se  rencontre  dans  toutes  les  régions  tropicales  du  continent 
américain  et  dans  les  îles  qui  s'y  rattachent,  à  l'est  et  à  l'ouest  ;  il  s'étend 
même  au  delà,  el  de  plusieurs  degrés,  mais  sans  atteindre,  ni  dans  le  nord, 
ni  dans  le  sud,  le  3oe  degré  de  latitude  (2).  Bien  que,  dans  toutes  ces  con- 
trées, on  le  rencontre  en  toute  saison,  la  saison  des  chaleurs  est  pourtant 
celle  qui  lui  est  la  plus  favorable. 

»  11  peut  exister,  par  importation,  soit  à  l'état  de  liberté,  soit  à  l'état 
parasitaire,  par  des  latitudes  plus  élevées,  telles  que  celle  des  Canaries  (3), 
celle  de  Toulon  (4),  et  même  celle  de  Paris,  où  il  a  été  observé  en  1867,  à 
l'état  parasitaire  (5).  Il  peut  exister  également,  sous  l'un  et  l'autre  état,  par 

(1)  Le  Chapitre  FUI,  traitant  des  maladies  qui  affligèrent  les  Espagnols  restés  à  Saint- 
Domingue,  dans  l'intervalle  du  premier  au  deuxième  voyage  de  Cbristophe  Colomb. 

(2)  Amérique  du  Nord.  Observé  à  Nassau  (île  de  la  Providence),  par  a5»4'33"  de  lati- 
tude. 

Amérique  du  Su*/,  cdte  orientale.  Observé  à  San  Borja  (rive  gauche  de  l'Uraguay),  par 
iS° 4o'  de  latitude. 

Amérique  du  Sud,  côle  occidentale.  Observé  a  Coquimbo  ou  La  Screna,  par  29°54'«o* 
de  latitude. 

(3)  Y  a  été  constaté  en  1866,  à  bord  de  la  frégate  l'Amazone,  venant  de  Cayenne. 

(4)  Y  a  été  constaté  en  1867,  à  bord  de  I»  même  frégate,  plus  de  six  mois  après  son  dé- 
part de  Cayenne. 

(5i  Par  les  docteurs  Laboulbène,  Gage  et  l'Auteur. 
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une  altitude  plus  élevée  que  celle  où  il  s'arrête  normalement,  mais  tout 
chiffre,  à  cet  égard,  fait  absolument  défaut. 

»  T/altitude  à  laquelle  l'insecte  peut  s'élever  varie  selon  la  distance  de 
1  equateur,  où  il  existe  à  l'altitude  de  3 100  mètres.  Cette  altitude  est  celle 
de  Tuquerres  (province  de  Pasto),  situé  par  un  degré  de  latitude  nord  (1). 

»  Par  une  certaine  latitude,  comme  par  une  certaine  altitude,  deux 
points  encore  à  déterminer  d'une  manière  précise,  la  Chique  se  rencontre 
avec  la  puce  ordinaire,  Pulex  irrilans  (2). 

»  Son  habitat,  à  la  ville  et  à  la  campagne,  est  celui  de  l'homme  et  des 
animaux  domestiques,  et,  loin  des  lieux  habités,  ceux  fréquentés  par  des 
animaux  sauvages.  Dans  les  habitations,  il  recherche  la  poussière,  l  atre 
des  foyers,  etc.  Il  est  multiplié  dans  les  écuries  et  surtout  dans  les  por- 
cheries. Aussi,  de  tous  les  animaux,  le  porc  est-il  celui  qui  en  est  à  la  fois  le 
plus  souvent  et  le  plus  grièvement  atteint,  et  c'est  à  ce  point  que,  presque 
partout  où  l'insecte  existe,  le  porc  en  est  considéré  comme  le  conservateur, 
ati  point  de  vue  de  l'espèce. 

»  L'insecte,  pendant  longtemps,  n'a  appelé  l'attention  des  voyageurs 
que  par  les  accidents  produits  par  son  parasitisme.  A  la  fin,  pourtant,  il 
est  devenu,  pour  lui-même,  l'objet  d'études  sérieuses.  En  première  ligne, 
dans  cette  voie,  se  présente  un  auteur  anonyme  qui,  en  1733,  signale  la 
si  remarquable  circulation  de  l'insecte  à  l'état  parasitaire.  C'était  une  vive 
lumière  au  milieu  des  ténèbres  qui,  depuis,  se  sont  prolongées  jusqu'à 
Pohl  et  Kollar,  c'est-à-dire  durant  tout  un  siècle.  Cependant,  il  faut  tenir 
compte  de  l'indication  faite  par  Sloane  en  1703,  renouvelée  par  Ulloa 
en  1748,  et  par  Swartz  en  1784,  de  filaments  existant  entre  l'insecte  et  le 


(1)  Amérique  du  Nord.  S'observe  jusqu'à  ?G6t  mètres  «l'altitude  à  Santa-Fé-de-Bogota, 
situé  par  4°23'8"  de  latitude  ;  mais  il  ne  se  voit  plus  à  l'altitude  de  2274  mètres  à  Mexico, 
situé  par  190  a5'  45"  de  latitude,  non  plus  qu'à  celle  de  2084  mètres  dans  le  Guana-Juato, 
situé  entre  le  20*  degré  de  latitude  et  le  2i°44*''  Au  Mexique,  en  1862,  nos  troupes  CD  ont 
souffert  sur  le  plateau  de  Pérotc,  et,  en  i863,  à  Orizaba,  dont  l'altitude  est  de  i23o  mètres. 

Amérique,  du  Sud.  A  été  observé  à  3 10  mètres  d'altitude  à  Oran  (Confédération  argentine), 
situé  par  23°  7  1  '  de  latitude.  Par  cette  même  altitude,  tout  insecte  a  disparu  à  l'altitude 
de  a5oo  mètres. 

(2)  lisse  rencontrent  dans  l'Amérique  du  Nord,  savoir  :  i°  à  Saint-Augustin  (grande  ha- 
cienda), au  pied  du  volcan  Atitlan,  situe  par  l5°4i'  de  latitude,  et  dont  l'altitude  n'est  que 
de  610  mètres;  a°  à  Coban  (Haute  Vera-Pax),  situé  par  i4"56'  de  latitude,  et  dont  l'alti- 
tude est  de  i3a8  mètres;  3°  à  Guatémala  (capitale  de  la  république  du  même  nom),  située 
par  i4°56'  de  latitude,  et  dont  l'altitude  mesure  i5a8  mètres. 
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derme,  et  que,  tous  trois,  considèrent  comme  des  racines  destinées  à  fixer 
le  parasite  sur  le  dernier.  On  doit  aussi  à  Ulloa  ou,  pour  mieux  dire,  à 
Joseph  de  Jussieu  (i),  d'avoir  signalé  le  premier,  au  nombre  des  accidents 
produits  par  le  parasitisme,  le  tétanos  quelquefois,  et  souvent  la  tuméfaction 
des  glandes  fémorales,  alors  que  l'insecte  siège  au  pied. 

»  Pohl  et  Kollar,  pour  l'étudier,  s' armant  du  microscope,  ont  imprimé, 
à  cette  étude,  une  impulsion  nouvelle.  C'était  tout  au  commencement 
de  i83a,  et,  en  celte  même  année,  peu  après  eux,  se  présente  Rengger, 
auteur  de  précieuses  observations  sur  la  gestation  de  l'insecte,  sur  su 
larve,  etc.  Viennent  ensuite  les  études  anatomiques  d'Antoine  Dugès  et  de 
M.  Guérin-Méneville  sur  quelques-unes  de  ses  parties,  et  qui,  depuis,  ont 
été  étendues  à  l'insecte  tout  entier,  d'abord  par  M.  Karsten  en  i865,  puis 
par  M.  Bonnet  en  1867. 

»  La  Chique  est  le  Pulex  pénétrons  de  Linné,  aujourd'hui  le  Rhynchoprion 
(bec  en  scie)  pénétrons,  genre  créé  par  Oken  en  1 81 5,  de  l'ordre  des  Apha- 
niptÈRes,  d'après  les  deux  ailes  rudimentaires  et  transparentes  insérées  au 
métathorax  (Bonnet).  Les  femelles  sont  plus  nombreuses  que  les  mâles, 
dans  la  proportion  de  cinq  à  un,  d'après  M.  Bonnet. 

»  lia  piqûre  en  est  incommode  comme  celle  de  la  puce,  mais  elle  est  à  la 
fois  plus  prompte  et  plus  vive  que  la  dernière,  à  raison  de  la  plus  grande  dé- 
licatesse de  ses  organes  perforateurs.  Il  a  été  décrit  en  1867,  par  M.  Karsten, 
de  Berlin,  et,  peu  après,  par  M.  Bonnet,  de  la  Marine  impériale. 

»  Bien  que  la  Chique  du  singe,  du  chien,  du  porc,  etc.,  paraisse  absolu- 
ment identique  à  celle  de  l'homme,  Joseph  de  Jussieu  (dans  Ulloa),  Justin 
Goudot,  ainsi  que  MM.  Karsten  et  Bonnet,  dans  ces  tous  derniers  temps, 
seraient  disposés  à  admettre  l'existence  de  plusieurs  espèces  de  Chique. 
Toujours  est-il  qu'il  existe  à  Cayenne  une  Chique  connue  sous  le  nom  de 
Chique  iCcnu,  et  dont  la  femelle  diffère  beaucoup  de  celle  de  la  Chique  or- 
dinaire (abdomen  plus  allongé,  cylindrique;  anneaux  plus  espacés  cl  sail- 
lants); seulement,  jusqu'à  présent  on,  pour  mieux  dire,  jusqu'à  M.  Bonnet, 
à  qui  on  doit  la  connaissance  de  la  Chique  d'eau,  on  n'en  a  pas  encore  ren- 
contré le  mâle. 

»  Lu  Chique  d'eau,  fécondée,  s'introduit  dans  la  peau,  comme  la  Chique 


(1)  C'est  à  lui,  en  effet,  que  doivent  élre  rapportées  toutes  les  observations  d'Ulloa  sur  la 
Nigua.  Joseph  de  Jussieu,  comme  on  sait,  faisait  partie,  comme  botaniste,  des  savants 
chargés  de  Y  Exploration  scientifique  de  l'Amérique  méridionale,  sous  la  direction  du  capi- 
taine de  vaisseau  Ulloa. 
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femelle  ordinaire,  également  fécondée;  elle  y  acquiert  même  un  volume 
supérieur  à  la  dernière,  mais  ce  volume  est  surtout  constitué  par  dé  la  séro- 
sité :  les  œufs  y  sont  en  petite  quantité,  alors  même  qu'ils  n'y  font  pas 
complètement  défaut.  Seule,  celte  circonstance  pourrait  f.iire  douter  de 
l'existence,  comme  espèce,  de  la  Chique  d'eau. 

»  L'insecte  se  nourrit  en  suçant  le  sang  de  l'homme  et  des  animaux  à 
sang  chaud,  et  c'est  ce  qu'il  fait  à  l'instar  de  la  puce,  c'est-à-dire  à  travers 
l'épidémie.  Il  en  est  ainsi  potir  les  deux  sexes  jusqu'au  moment  où  la 
femelle  passe,  de  son  état  de  liberté,  à  son  état  parasitaire  ou  de  captivité. 
Alors  sa  succion,  à  elle,  au  lieu  de  s'opérer  à  travers  l'épidémie  comme 
avant,  s'opère  au-dessous  et  sous  «on  abri,  en  quelque  sorte.  Celte  autre 
succion,  en  outre,  au  lieu  d'être  passagère,  comme  la  première,  est,  sinon 
continue,  du  moins  presque  continue;  elle  s'exerce  en  même  temps  sur 
une  plus  grande  échelle,  le  sang  qu'elle  fournit  devant  alimenter  à  la  fois 
la  mère  et  sa  progéniture  ou  ses  œufs. 

«  L'insecte,  ayant  acquis  tout  son  développement,  s'accouple,  et  cet 
accouplement  se  fait  à  l'inverse  de  celui  de  la  puce,  c'est-à-dire  le  mâle 
placé  sur  la  femelle.  Après  quoi,  l'insecte  cherche  un  sujet  sur  lequel  il 
puisse  s'introduire,  homme  ou  animal;  puis,  l'ayant  trouvé,  il  y  choisit  la 
partie  qui  lui  parait  la  mieux  appropriée  à  la  nouvelle  existence  où  il  va 
passer.  Là,  il  perfore  obliquement  l'épidémie  et  s'arrête  sur  le  derme,  où 
il  implante  son  suçoir.  Il  s'établit  dès  lors,  entre  l'insecte  et  le  sujet  sur 
lequel  il  se  trouve,  un  système  de  circulation  accommodé  à  son  nouveau 
mode  d'existence. 

m  Passé  à  l'état  parasitaire,  l'insecte  ne  communiqne  plus  avec  l'air  ex- 
térieur que  par  les  dernières  trachées  qui  lui  restent,  au  nombre  de  quatre 
ou  deux  paires.  Les  autres  se  sont  eff  icées  par  suite  des  grandes  modifi- 
cations subies  par  son  développement  abdominal;  il  en  est,  en  quelque 
sorte,  absorbé.  Témoins  de  son  extraction  dans  cet  état,  des  voyageurs  au 
Pérou,  en  1  53.^  (1),  l'ont  comparé  aux  larves  qu'on  trouve  dans  les  avelines 
(gusaniilos  semejentes  à  los  que  se  hallan  en  las  avelinas).  Cette  comparaison 
laisse  beaucoup  à  désirer.  La  meilleure  qui  en  ail  été  faite  jusqu'à  présent 
est  celle  qui  le  compare  à  une  perle  déprimée,  ou  bien  encore  soit  au  fruit 
du  Visaim  album,  soit  à  celui  de  la  Tournefurlia  lùrsutissima.  Cette  plante 
est  V herbe  à  Chiques  des  colons  des  Antilles. 


(1)  D.  Akures  Gonzalez  Babcu,  Historta  y  tlesrubrimiento  i/t  cl  Rio  de  la  P/ata  r  Para 
gutn  ,  ri  an»  de  1 534,     111  i  Mnclritl,  175g. 
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»  L'insecte  se  maintient  dans  son  existence  parasitaire  jusqu'au  terme  de 
la  gestation,  c'est-à-dire  jusqu'à  la  maturité  des  œufs.  Ceux-ci,  alors,  sont 
expulsés  ou  par  l'insecte  toujours  retenu  emprisonne  sous  l'épidémie,  ou 
bien  il  est  expulsé  lui-même  avec  ses  œufs.  Cette  dernière  expulsion  est  la 
conséquence  d'un  travail  éliminatoire  déterminé  par  sa  présence  sur  le 
derme. 

»  Il  est  rare,  bien  rare  que  l'insecte,  dans  le  parasitisme,  atteigne  au 
terme  normal  de  la  gestation,  soit  chez  l'bomine,  qui  s'en  débarrasse  plus 
ou  moins  vile,  à  moins  qu'il  ne  soit  inconscient  de  sa  propre  existence, 
comme  le  crétin,  le  lépreux,  le  paralytique;  soit  chez  les  animaux  qui,  eux, 
s'en  débarrassent  en  le  détruisant,  les  uns  en  se  frottant  contre  des  corps 
durs,  les  autres  avec  les  moyens  de  défense  qui  leur  ont  été  départis  par  la 
nature,  à  savoir  les  dents  et  les  ongles  pour  les  mammifères,  le  bec  et  les 
pattes  pour  les  oiseaux. 

»  De  cette  destruction  presque  générale  de  l'insecte,  à  une  époque  plus 
ou  moins  éloignée  de  la  maturité  des  œufs,  résulterait  que  la  continuation 
de  l'espèce  se  trouverait  fortement  compromise,  si  la  nature  ne  l'avait  as- 
surée de  la  manière  exposée  dans  le  Mémoire. 

»  La  Chique  subit,  comme  la  puce,  toutes  les  métamorphoses  de  la  plu- 
part des  insectes. 

»  Swartz,  dès  1788,  avait  aperçu  la  chrysalide,  dont  il  donne  la  descrip- 
tion; mais,  chose  étrange!  il  ne  dit  absolument  rien  de  la  larve.  La  figure 
qu'il  donne  de  la  première,  et  qui  ne  permet  aucune  méprise,  a  été  repro- 
duite par  l'auteur. 

»  Rengger,  beaucoup  plus  tard,  en  i83a,  a  vu  la  larve  et  il  l'a  décrite; 
mais  il  garde  sur  la  chrysalide  le  même  silence  que  Swartz  sur  la  larve. 
Celle-ci,  dès  17^5,  avait  déjà  été  signalée,  mais  d'une  manière  qui  laisse  à 
désirer,  par  le  Révérend  Smith,  recteur  dans  l'île  de  Newis. 

»  Nos  connaissances  en  étaient  là  sur  la  reproduction  de  l'insecte  lorsque 
M.  Bonnet,  reprenant  le  même  sujet,  l'a  épuisé,  en  quelque  sorte,  en  faisant 
connaître  les  différentes  métamorphoses  de  l'insecte,  depuis  l'état  d'œuf 
jusqu'à  celui  d'insecte  parfait,  en  passant  par  les  états  de  larve  et  de  chry- 
salide. 

»  L'insecte,  pour  établir  son  parasitisme,  et  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  s'attaque  à  l'homme  et  aux  animaux  à  sang  chaud.  Le  siège  ordinaire 
de  ses  attaques  sont  les  parties  nues,  aussi  bien  chez  les  derniers  que  chez 
le  premier.  Quant  à  celles  qui  en  souffrent  le  plus  fréquemment,  ce  sont 
les  pieds,  dont  les  os  se  nécrosent  et  tombent.  De  là,  et  assez  souvent,  sont 
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nécessitées  des  amputations  plus  ou  moins  importantes,  telles  que  celle  de  la 
jambe.  Ces  désordres  sont  le  produit  de  l'abondance  de  la  suppuration, 
d'une  part,  et,  de  l'autre,  de  son  séjour  dans  les  parties,  par  la  difficulté 
de  son  issue  au  dehors.  Ces  deux  causes  peuvent  donner  lieu  à  une  infection 
purulente,  de  sorte  qu'aux  accidents  locaux  produits  par  l'insecte  suc- 
cèdent ainsi  des  accidents  généraux  qui  peuvent  être  cause  de  mort.  Une 
autre  cause  de  mort,  par  le  parasitisme,  est  le  tétanos,  qu'une  simple  im- 
pression de  froid  suffit  pour  développer,  en  agissant  non  pas  seulement 
sur  des  parties  en  présence  de  l'insecte,  mais  encore  sur  des  parties  dont  il 
vient  d'être  retiré.  Cette  impression  sera  produite  également  on  par  de  l'air 
frais,  on  par  de  l'eau  fraîche.  L'auteur,  à  cette  occasion,  rapporte  l'obser- 
vation d'un  négrillon  qui,  porteur  de  plusieurs  Chiques  au  pied,  fut  atteint 
du  tétanos  pour  sYtre  refroidi  en  sortant  d'un  bain  de  mer. 

m  On  obvie  aux  accidents  parasitaires,  et  on  les  arrête  lorsque,  déjà,  ils 
ont  apparu,  en  enlevant  des  parties  où  ils  se  trouvent  les  insectes  qui  les 
produisent,  et  c'est  ce  qu'on  pratique  de  deux  manières,  selon  le  nombre 
des  parasites  auxquels  on  a  affaire.  Ces  deux  manières  sont  décrites,  avec 
détails,  par  l'auteur. 

»  Nos  troupes,  an  Mexique,  ont  eu  à  souffrir  de  la  Nigtia,  qui  arrêtait 
souvent  des  hommes  dans  leur  marche.  Dans  son  campement  à  Pérole  (i), 
en  novembre  1862,  la  division  Bazaine  avait  tant  d'hommes  hors  de  service 
par  cette  cause,  que  le  général  avait  ordonné,  pour  la  prévenir,  une  visite 
journalière  des  pieds.  Cette  visite  avait  lieu  tous  les  malins. 

»  L'insecte  est  surtout  à  redouter  pour  les  personnes  qui,  ne  le  connaissant 
pas,  —  et  c'est  le  cas  de  tous  les  nouveaux  débarqués,  —  viennent  à  en  être 
atteintes  :  le  mal  fait  alors  les  plus  rapides  progrès.  Et,  en  effet,  aux  acci- 
dents locaux  produits  par  sa  présence,  succèdent  bientôt  les  accidents 
généraux  constitués,  comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  par  l'ab- 
sorption ou  infection  purulente.  Cette  cause  d'un  côté,  et  de  l'autre  l'insa- 
lubrité des  lieux  et  la  misère  des  populations,  ont  anéanti  nombre  de 
colonies  naissantes.  L'auteur  en  fournit  trois  exemples  pour  la  Guyane  et 
un  antre  pour  la  Nouvelle-Bordeaux,  près  de  l'Assomption,  sur  le  Paraguay. 

»  Les  moyens  usités  pour  se  débarrasser  fin  parasitisme  chez  l'homme, 
sont  également  applicables  aux  animaux.  Seulement,  à  la  seule  exception 
du  chien  peut-être,  il  est  rare  que  l'homme  intervienne  pour  délivrer  un 

fi)  Plateau  situé  en  terres  froide»  et  liès-élevé  par  conséquent.  On  pensait  que  les 
insectes  avaient  été  contractés  on  traversant  des  contrées  pins  basses,  venant  du  littoral. 
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animal  de  ses  parasites  (i).  Les  animaux,  «ht  reste,  savent  fort  bien  s'en 
délivrer  eux-mêmes,  comme  nous  le  disions  il  n'y  a  qu'un  moment.  Mal- 
heureusement, il  est  quelques  parties  auxquelles  ils  ne  peuvent  atteindre 
avec  leurs  armes  naturelles,  et  tel  est,  par  exemple,  l'intérieur  des  oreilles, 
où  la  présence  de  l'insecte  est  d'un  si  grand  tourment  pour  les  animaux. 

»  Les  observations  particulières  données  par  l'auteur,  sur  le  parasitisme, 
sont  au  nombre  de  quinze,  dont  douze  recueillies  par  lui-même. 

»  Les  voyageurs  et  autres  auteurs  qui  ont  parlé  de  la  Chique,  ou  qui 
l'ont  seulement  mentionnée,  tant  en  France  qu'à  l'étranger,  sont  nombreux; 
ceux  que  l'auteur  a  pu  consulter,  et  dont  il  reproduit  les  noms,  s'élèvent  à 
plus  d'une  centaine  {2). 

»  Nous  terminons  cet  extrait  ou  résumé  de  noire  travail  en  appelant,  sur 
le  Rhynclioprion  pénétrons,  de  nouvelles  études.  Ces  études  nous  paraissent 
devoir  porter  particulièrement  : 

»  i°  Sur  la  terminaison  et  la  durée  de  la  gestation  lorsque  l'insecte,  resté 
emprisonné  sous  l'épidémie,  expulse  ses  œufs  au  dehors; 

»  20  Sur  la  terminaison  et  la  durée  de  la  gestation  lorsque  l'insecte,  au 
lieu  d'expulser  ses  œufs  comme  nous  venons  de  le  dire,  est  expulsé  lui- 
même  avec  eux,  par  suite  du  travail  éliminatoire  déterminé  par  sa  pré- 
sence sur  le  derme  ; 

»  3°  Sur  l'appareil  vasculaîre  de  l'insecte  durant  son  évolution  parasi- 
taire ou  gestalive; 

«  4°  Enfin,  sur  le  mode  de  rapport  existant,  au  point  de  vue  de  la  circu- 
lation, entre  l'insecte  et  le  sujet  sur  lequel  il  se  trouve.  » 

ZOOLOGIK.  —  Histoire  de  ta  Chupie  (Pulex  penetrans);  A'ofe  de  M.  Roclin, 
à  l'occasion  d'un  des  faits  mentionnés  dans  In  Communication  précédente. 

«  Ce  que  vient  île  rapporter  M.  le  Dr  Guyon  du  nombre  considérable 
d'éclopés  qu'a  eu,  à  un  certain  moment,  notre  corps  expéditionnaire  au 

(îjLcs  chasseurs  ont  un  soin  tout  particulier  des  pattes  de  leur»  chiens;  ils  le*  visitent 
souvent  et  en  enlèvent  tes  insectes  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  en  trouvent.  C'est  à  )a  négli- 
gence d'un  chasseur,  en  «et  endroit,  que  la  science  doit  le  beau  travail  de  Pohl  et  Kollar. 
Il  s'effectua,  en  effet,  sur  la  patte  d'un  chien  de  chasse  qui  était  mort  au  Brésil,  les  pattes 
infestées  de  Chiques. 

(a)  Parmi  les  auteurs  qui  nous  ont  échappé,  Piedrahita,  un  des  historiens  de  la  Nou- 
vellc-Grenade,  n'est  point  un  des  moins  importants,  ainsi  qu'il  ressort  d'une  Communication 
de  M.  le  Dr  Roulin,  qu'on  trouvera  à  la  suite  de  la  nôtre. 
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Mexique,  faute  d'avoir  considéré  «l'abord  la  Chique  comme  un  ennemi 
contre  lequel  il  fallait  se  tenir  en  garde,  me  rappelle  un  fait  analogue  qui 
appartient  aussi  à  l'histoire  militaire  du  nouveau  monde,  mais  qui  est  de 
date  fort  antérieure,  car  il  remonte  à  l'année  1 538.  Comme  ^'histoire  «le  la 
conquête  de  l'Aoïérique  par  les  Espagnols  n'est,  pendant  le  premier  siècle, 
qu'un  long  récit  de  misères  de  tonte  nature  et  supportées,  il  faut  le  dire,  avec- 
un  admirable  courage  par  ces  aventuriers,  le  cas  dont  j'ai  à  parler  ici  ne 
me  serait  point  resté  dans  la  mémoire  s'il  ne  se  rattachait  à  l'événement 
le  plus  étrange  de  toute  cette  conquête,  à  la  rencontre  sur  le  plateau  de 
Bogota  de  trois  chefs  partis  séparément  et  à  Pinsu  les  uns  des  autres,  l'un 
de  la  province  de  Sainte-Marthe,  l'autre  «lu  Venezuela,  le  dernier  enfin  du 
Pérou.  Celui  qui,  arrivé  le  premier  malgré  la  cause  de  retard  à  laquelle  je 
viens  de  faire  allusion,  devint  plus  tard  gouverneur  de  la  province,  Gonzalo 
Ximenez  de  Quesada,  a  laissé  «les  Mémoires  qui  n'ont  point  été  publiés, 
mais  qu'ont  eus  à  leur  disposition  les  historiens  dit  royaume  de  la  Nou- 
velle-Grenade, et  en  particulier  Piedrahita,  évèque  de  Panama,  qui  les  cite 
à  chaque  page.  C'est  à  son  livre,  imprimé  à  Anvers  en  > 688, que  j'emprunte 
le  récit  qu'on  va  lire. 

»  Je  passerai  sur  tout  le  commencement  de  l'expédition,  qui  fut  des  plus 
pénibles.  Quesada  partit  de  Sainte-Marthe,  remonta  la  vallée  de  la  Magda- 
lena,  conduisant  lui-même  ses  fantassins  entassés  dans  de  méchantes 
barques,  tandis  que  la  cavalerie  marchait  parallèlement  le  long  de  la  rive 
droite,  les  deux  divisions  souffrant  également  de  la  disette  et  incessamment 
harcelées  par  des  ennemis  dont  la  présence  ne  s'annonçait,  le  plus  souvent, 
que  par  une  grêle  de  flèches  empoisonnées. 

»  Huit  mois  s'étaient  déjà  écoulés  sans  avoir  amené  aucune  découverte 
importante,  le  découragement  était  devenu  général  et  l'épuisement  des 
forces  tel  qu'il  ne  restait  plus  assez  d'hommes  valides  pour  faire  marcher 
la  flolille  entière;  de  plus,  on  entrait  dans  la  saison  des  pluies,  et  le  général 
sentit  la  nécessité  de  s'arrêter.  Il  se  trouvait  alors  au  point  qu'on  a  nommé 
depuis  le  port  de  la  Tora,  par  les  7  degrés  de  latitude  nord.  Avant  de  com- 
mander le  retour,  cependant,  il  voulut  faire  faire  une  reconnaissance  des 
parties  de  la  rivière  situées  un  peu  plus  haut;  le  petit  détachement  pour 
lequel  on  avait  choisi  les  hommes  les  plus  valides,  revint  bientôt  sans  ap- 
porter de  nouvelles  satisfaisantes;  mais  à  son  arrivée  on  avait  déjà  repris 
quelque  courage  :  l'exploration  «l'un  petil  affluent  de  la  rivière  qui  y 
débouche,  non  loin  de  Tora,  avait  fait  découvrir  un  chemin  très-frayé  dans 
lequel  on  reconnut  une  route  de  commerce  annonçant,  par  conséquent,  la 
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proximité  d'une  population  beaucoup  plus  civilisée  que  toutes  celles  qu'on 
avait  rencontrées  depuis  le  départ.  L'expédition  se  mit  donc  de  nouveau  en 
marche  en  suivant  cette  route,  qui  se  dirigeait  vers  te  haut  pays.  En  quelques 
jours,  elle  atteignit  une  grande  bourgade,  Ubaza,  dont  les  habitants  s'étaient 
enfuis  précipitamment,  laissant  dans  leurs  maisons  abondance  de  vivres 
dont  les  nouveaux  venus  avaient  grand  besoin.  Le  jour  suivant,  la  petite 
troupe  entra  dans  le  district  de  Sorotoca,  où  les  maisons  se  trouvèrent  de 
même  vides  d'habitants  mais  abondamment  approvisionnées  de  gibier  fraî- 
chement tué,  de  mais  et  de  pommes  de  terre.  Cette  solanée,  en  eflet,  n'était 
pas,  quoi  qu'en  disent  tous  les  botanistes,  cultivée  avant  le  voyage  de  Co- 
lomb seulement  au  Pérou  ;  elle  l'était  également  sur  le  plateau  de  Dogota  et 
avait  un  nom  dans  la  langue  des  Indiens  Muyscas.  Cette  remarque  faite,  je 
poursuivrai  l'histoire  en  laissant  parler  Piedrahita,  qui  s'exprime  en  ces 
termes  : 

«  Quesada  charmé  de  la  fraîcheur  de  l'air,  de  l'abondance  des  vivres  pour  les  hommes, 
de  l'excellence  des  pâliirages  pour  les  chevaux  auxquels  même  on  pouvait  donner  leur  part 
du  maïs,  se  résolut  à  faire  en  ce  lieu  une  halle  de  quatre  jours,  ne  soupçonnant  pas  com- 
bien ce  repos  serait  chèrement  acheté  par  ses  soldats;  ils  ne  tardèrent  pas  à  le  reconnaître, 
car  quand  il  fut  question  pour  eux  de  se  remettre  en  route,  il  se  trouva  qu'ils  avaient  les 
pieds  en  lel  état  qu'il  leur  devenait  presque  Impossible  de  marcher,  et  voici  ce  qui  en  était 
cause.  Il  y  a  dans  ces  cantons  une  espèce  de  pures  un  peu  plus  petites  que  celles  d'Espagne, 
qui  se  logent  dans  les  chairs,  s'attaquanl  principalement  aux  orteils,  surtout  aux  points  on  la 
chair  s'unit  à  l'ongle,  et  y  croissant  de  manière  à  acquérir  bientôt  la  grosseur  d'un  pois.  Par 
leur  présence  elles  causent  une  certaine  douleur,  mais  surtout  une  démangeaison  insuppor- 
table, et  si  on  ne  se  hâte  de  les  extraire,  elles  finissent  par  mettre  les  pieds  en  un  élut  qui 
les  rend  presque  inutiles  pour  la  marche.  Comme  c'était  pour  ces  pauvres  soldats  un  mal 
nouveau,  ils  ne  s'avisèrent  point  du  remède  à  y  apporter  tout  simple  qu'il  puisse  paraîire, 
jusqu'à  ce  que  quelques  Indiennes,  qui  avaient  été  laissées  en  arrière  dans  la  fuite  générale, 
comprenant  à  leurs  signes  de  quoi  ils  souffraient,  les  délivrèrent  de  ces  bestioles,  en  le*  en- 
levant avec  la  pointe  de  leurs  Topos  (i);  l'opération  d'ailleurs  était  assea  douloureuse  pour 
ceux  qui  avaient  laissé  n  la  puce  le  temps  de  grossir  ;  mais  la  leçon  leur  fut  profitable,  et 
depuis  ils  s'arrangèrent  de  manière  à  ce  que  leurs  chaussures  les  préservassent  de  l'atiaqne 
des  Niguas,  car  c'est  ainsi  qu'on  les  nomme.  » 

»  Avant  de  terminer  cette  Note,  qu'il  me  soit  permis  d'ajouter  quelque 
chose  à  ce  que  j'ai  dit  de  la  rencontre  des  trois  chercheurs  d'aventures  sur 
le  plateau  de  Bogota,  et  d'indiquer  le  point  qui,  dans  cet  événement,  me 

(i)  On  appelait  Topo  une  broche  ou  grande  épingle  en  or  ou  en  argent  servant  à  atta- 
cher, sur  l'épaule  gaïuhc,  une  pièce  d'étoffe  qui  formait,  pour  les  femmes,  le  vêlement  de 
dessus,  passant  sous  l'aisselle  droite  et  laissant  à  nu  le  bras  de  ce  côté. 
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semble  de  nature  à  intéresser  l'Académie.  On  va  voir  qu'il  n'est  pas  dû  seu- 
lement à  un  concours  de  circonstances  fortuites,-  mais  qu'il  dépend  surtout 
d'une  cause  générale,  d'un  besoin  commun  à  tous  les  hommes,  et  dont  il 
faut  tenir  compte  quand  on  compare  entre  eux  les  divers  régimes  alimen- 
taires. 

»  Le  sel,  tous  les  physiologistes  aujourd'hui  le  reconnaissent,  est  dans  le 
régime  alimentaire  autre  chose  qu'un  simple  condiment;  il  en  forme  un 
élément  sinon  indispensable,  du  moins  plus  difficile  qu'aucun  autre  à  rem- 
placer. Il  constitue  donc  partout  une  denrée  de  première  nécessité  qui,  du 
lieu  où  il  se  produit,  s'exporte  aussi  loin  que  le  permettent  les  frais  de  trans- 
port croissant  avec  les  distances.  Chez  nous,  le  commerce  comprend  tant 
de  branches  diverses  que  l'importance  de  celle-ci  ne  paraît  pas  dans  tout 
son  jour;  mais,  si  nous  la  considérons  dans  les  temps  où  l'état  social  veut 
que  chaque  canton  ne  consomme  guère  que  ce  qu'il  produit,  nous  le  voyons 
faire  exception  à  la  loi  commune  :  ou  ne  peut  se  passer  de  sel  et  l'on  est  forcé 
de  l'aller  demander  aux  lieux  où  il  se  trouve  naturellement. 

»  C'est  parce  qu'il  existait  sur  le  plateau  de  Bogota,  à  Zipaquira,  une 
importante  mine  de  sel  gemme,  que  les  pays  environnants,  tous  fort  éloi- 
gnés de  la  mer,  venaient  s'approvisionner  de  cette  précieuse  denrée.  Le 
trafic  incessant  dont  elle  était  l'objet  avait  amené  l'établissement  de  voies 
régulières,  rayonnant  dans  toutes  les  directions,  et  aisées  à  distinguer  des 
humbles  sentiers  qui  suffisaient  pour  des  communications  de  moindre  inté- 
rêt. C'est  parce  qu'en  approchant  de  la  chaîne  orientale  des  Andes,  ils  ren- 
contrèrent chacun  un  de  ces  rayons,  que  Qucsadu,  qui  attaquait  ce  massif 
montagneux  par  le  côté  de  l'ouest,  et  Federman,  qui  l'avait  abordé  par  le 
côté  opposé,  s'avancèrent  l'un  vers  l'autre,  et  finirent  par  se  rencontrer  à 
leur  grande  surprise  et  leur  grand  déplaisir. 

m  Du  moment  où  ils  furent  sur  la  roule  du  sel,  ils  sentirent  qu'ils  tenaient 
un  fil  conducteur,  et  ne  le  lâchèrent  plus;  il  n'y  eut  plus  pour  eux  aucune 
hésitation,  tandis  que,  jusque-là,  ils  avaient  marché,  pour  ainsi  dire,  à 
l'aventure. 

»  Il  n'en  avait  pas  été  tout  à  fait  de  même  pour  Benalcazar  :  eu  partant  de 
Quito,  il  se  dirigeait  vers  un  pays  sur  lequel  il  croyait  avoir  des  renseigne- 
ments sûrs;  il  se  trouva  que  ce  pays  était  voisin  de  celui  vers  lequel  venaient 
d'être  acheminés,  comme  nous  venons  de  le  dire,  les  deux  autres  chefs,  et 
c'est  là  toute  la  part  qu'a  eue  le  hasard  dans  cette  merveilleuse  rencontre 
des  trois  aventuriers. 

»  En  traitant  d'aventuriers  ces  trois  hommes  je  ne  leur  fais  pas  de  tort, 
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et  il  me  serait  facile  de  le  faire  voir;  mais  j'aurais  pu  tout  aussi  justement 
les  honorer  du  titre  de  fondateurs  d'États,  car  tons  les  trois  eurent,  dès  le 
principe,  nou-seulement  le  désir,  mais  la  ferme  volonté  de  créer  des  établis- 
sements durables,  et  celte  volonté,  ils  la  manifestèrent  en  s'imposant  les 
plus  rudes  privations.  Federman,  qui  s'était  le  premier  mis  en  route,  avait 
souffert  durant  près  de  trois  années  des  misères  incessantes,  ne  trouvant 
que  de  loin  en  loin  le  moyen  de  se  ravitailler,  et  le  plus  souvent  d'une 
manière  très-insuffisante;  cependant,  quand  il  parut  sur  le  plateau  de  Bo- 
gota avec  ses  compagnons  presque  nus  et  à  demi  morts  de  faim,  il  apportait 
encore  un  coq  et  quelques  poules  qui  devaient  fournir  aux  futurs  colons  le 
moyen  d'avoir  des  basses-cours.  Benalcazar,  parti  un  peu  plus  lard,  avait 
rencontré  sur  son  chemin  des  obstacles  de  toute  nature;  toutefois,  lorsqu'il 
arriva  dans  la  Nouvelle-Grenade,  il  y  amenait  des  cochons  destinés  à  faire 
race.  Quesada,  enfin,  exposé  plusieurs  fois  à  des  disettes  dans  l'une  des- 
quelles un  cavalier  avait  tué  sa  mouture  pour  s'en  nourrir,  conserva  tous 
les  chevaux  qu'il  avait  pris  au  Portde-Sainte-Marlhe;  mais  il  les  conserva 
par  une  loi  draconienne,  loi  consentie  par  ses  compagnons  d'armes;  il  y 
eut  peine  de  mort  pour  l'homme  qui  tuerait  un  cheval.  » 

PATHOLOGIK  uAWQUE.  —  Statistique  des  cas  de  rage  observés  sur  des  Européens 
en  Àttjéric,  depuis  notre  prise  de  possession  de  ce  pays,  en  1 83o,  jusqu 
1 85  c ,  mois  d'août  inclusivement.  Note  de  M.  Guyon. 

«  Ces  cas  s'élèvent  à  20  au  moins.  L'un  d'eux  était  spontané  et  a  été 
suivi  de  mort.  Le  sujet  était  , un  vétérinaire  militaire,  du  train  des  équipages, 
et  qui  se  nommait  Larmé-Viardot.  Il  appartenait  à  la  division  d'Oran;  il  a 
succombé  en  quarante-huit  heures  (1). 

»  I,es  cas  de  rage  observés  sur  des  herbivores  durant  le  même  laps  de 
temps  est  de  6,  dont  5  sur  des  chevaux  et  le  sixième  sur  un  mulet. 

n  Aucun  cas  de  transmission  de  la  maladie  par  des  herbivores  n'a  ete 
observé.  Seulement,  deux  cavaliers  ont  été  mordus  par  des  chevaux,  I  un 
au  bras,  l'autre  à  la  main.  La  première  morsure  ne  s'est  pas  étendue  au 
delà  des  vêtements;  l'autre,  au  contraire,  a  pénétré  dans  les  chairs  sur  trois 
points  {face  dorsale,  index,  annulaire),  mais  le  résultat  en  est  resté  inconnu, 
comme  aussi  celui  d'une  autre  morsure  faite  par  le  même  animal,  sur  un 
cheval  morveux  qu'on  lui  avait  abandonné. 

(1)  Ce  fait,  qui  a  été  bien  constaté  par  tics  médecins  de  l'artin':i?,  s'est  présenté  dans  '* 
mois  de  janvier  1846. 
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»  Les  cas  de  rage  qui  font  le  sujet  de  cette  Note  ont  été  exposés,  avec 
détail,  dans  deux  Communications  faites  à  l'Académie,  savoir:  la  première 
le  20  février  1 843,  et  la  dernière  le  6  avril  it<46.  La  première  portait  pour 
épitaphe  ces  paroles  de  l'évêque  d'Hippone,  saint  Augustin  :  «  La  rage  d'un 
»  chien,  plus  à  craindre  que  les  lions  et  lés  dragons,  et  qui  rend  l'homme 
»  plus  redoutable  à  ses  proches  que  les  bêtes  les  plus  farouches.  »  (Decivi- 
tale  Dei,  lib.  XXII.) 

»  La  même  Communication  rappelait  qu'Apulée,  qui  vivait  deux  siècles 
avant  son  compatriote  saint  Augustin,  parle  aussi  de  la  rage  (les  Métamor- 
phoses, lib.  IX),  et  dans  des  termes  qui  témoignent  qu'elle  n'élait  pas  moins 
connue  des  médecins  africains  d'alors  que  de  ceux  d'aujourd'hui. 

»  Les  Arabes  désignent  le  chien  enragé  sous  le  nom  de  chien  mordu, 
kelb  makloub.  Ils  ont,  comme  nous,  des  saints  (marabouts)  qui  passent 
pour  guérir  de  la  rage.  » 

M.  le  Secrétaire  perpeturl  fait  part  à  l'Académie  de  la  perte  doulou- 
reuse qu'elle  vient  de  faire  dans  la  personne  de  M.  G.  Maijnus,  Correspon- 
dant de  la  Section  de  Physique,  décédé  à  Berlin  le  4  avril  1870. 

MEMOIRES  LUS. 

pathologie  CHIRURGICALE.  —  Sur  l'opération  de  la  pupille  artificielle. 

Note  de  M.  Liebkeicu. 

(Commissaires  :  MiM.  Andral,  Cloquet,  Nélaton.) 

«  Les  progrès  de  l'ophthalmologie  moderne  ont  tellement  augmenté  le 
nombre  des  indications  de  l'irideclomie,  que  celte  opéralion  est  devenue 
une  des  plus  importantes  de  la  chirurgie.  Elle  a  d'ailleurs,  comme  on  sait, 
tantôt  un  effet  thérapeutique,  tantôt  un  effet  purement  optique;  parfois 
enfin,  elle  répond  aux  deux  buts  à  la  fois. 

»  Les  autres  procédés  pour  la  pupille  artificielle,  telle  que  l'iridodialyse 
et  l'enclavement  de  l'iris,  ont  été  complètement  abandonnés  depuis  plusieurs 
années.  L'opération  consiste  donc  toujours  dans  l'excision  d'un  morceau 
de  l'iris. 

»  Il  va  sans  dire  que  la  forme  et  la  grandeur  de  la  portion  excisée  doivent 
varier  beaucoup  suivant  le  but  de  l'opération,  dans  chaque  cas  particulier. 
Ainsi  quand  on  applique  l'iridecloniie  comme  remède  unique  et  puissant 
contre  les  diverses  formes  deglaucômeet  contre  certaines  formes d'iridocho- 
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roïdile,  il  faut  pratiquer  une  large  excision,  comprenant  et  l'insertion  péri- 
.  phériquetle  l'iris  et  son  bord  pupillaire;  l'ouverture  formée  parla  réunion 
de  la  pupille  naturelle  et  de  la  pupille  artificielle  affecte,  dans  ces  cas,  la 
forme  d'un  trou  de  serrure.  S'agit-il,  au  contraire,  d'obtenir  un  effet  sim- 
plement optique,  c'est-à-dire  de  donner  passade  aux  rayons  lumineux  quand 
le  chemin  naturel  de  la  pupille  est  obstrué,  par  exemple  par  une  cataracte 
partielle  et  stationnaire,  il  sera  généralement  préférable  défaire  une  pupille 
artificielle  étroite,  par  les  mêmes  raisons  qui,  dans  les  instruments  d'optique, 
ont  fait  adopter  les  diaphragmes  à  ouverture  étroite.  Dans  d'autres  cas,  par 
exemple  pour  les  opacités  centrales  de  la  cornée  avec  adhérence  de  l'iris,  il 
est  souvent  désirable  d'exciser  une  large  partie  du  bord  pupillaire  de  la  mem- 
brane, et  une  partie  étroite  seulement  de  sa  périphérie. 

»  Si,  pénétrant  plus  avant  dans  cette  question,  ou  analyse  des  cas  indi- 
viduels de  ces  différentes  catégories,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  qu'il  se- 
rait très-nécessaire  de  pouvoir  varier  à  volonté  l  iridectomie,  pour  la  rendre 
aussi  utile  que  possible  dans  chaque  cas  particulier.  Or  jusqu'ici  nous  ne 
possédons  pas  les  moyens  désirables  pour  remplir  ce  but.  Nous  sommes 
ordinairement  gênés  par  certaines  difficultés  dans  le  mécanisme  de  l'opé- 
ration. Nous  n'avons  pas  la  liberté  d'action  nécessaire  pour  varier,  selon 
les  exigences  des  cas,  la  forme  et  la  grandeur  de  l'iridectomie. 

»  Dans  le  procédé  usuel,  après  avoir  fait  une  incision  cornéenne,  on  in- 
troduit dans  la  chambre  antérieure  une  petite  pince,  avec  laquelle  on  saisit 
l'iris  pour  le  tirer  au  dehors  de  la  plaie  et  en  exciser  une  portion.  Or  c'est  la 
grandeur  et  la  position  delà  plaie  qui  décident  presque  seuls  la  forme  et  la 
grandeur  de  l'excision.  Car  la  pince,  qui  doit  toujours  être  introduite  dans 
une  direction  radiaire,  c'est-à-dire  dirigée  vers  le  centre  pupillaire,  ne  peut 
écarter  ses  branches  qu'autant  que  le  permet  l'ouverture  cornéenne.  Si 
l'action  de  la  pince  n'a  pas  été  suffisante,  si  l'excision  a  été  trop  petite,  on 
ne  peut  que  rarement  corriger  après  coup  ce  défaut,  car  une  introduction 
répétée  de  la  pince  devient  aisément  dangereuse  pour  le  cristallin,  qui  n'est 
plus  désormais  protégé  en  ce  lieu  par  l'iris. 

»  Pour  éviter  ces  difficultés,  pour  rendre  la  forme  de  la  pupille  artifi- 
cielle plus  indépendante  de  la  largeur  de  la  plaie,  qu'il  n'est  pas  toujours 
possible  de  former  exactement  telle  qu'on  voudrait,  il  m'a  paru  désirable  de 
remplacer  la  pince  usuelle  par  un  autre  instrument,  qui  pût  se  laisser  in- 
troduire par  une  ouverture  étroite  de  la  cornée  et  s'ouvrir  néanmoins  lar- 
gement dans  la  chambre  antérieure.  Cet  instrument  devait  en  outre  pouvoir 
entrer  dans  une  direction  voulue  différente  de  la  direction  radiaire. 
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»  C'est  en  partant  de  ces  considérations  pratiques  que  j'ai  trouvé  une 
nouvelle  pince  répondant  complètement  aux  conditions  requises  pour  l'iri- 

dectomie.  En  voici  la  disposition  : 

»  Les  branches  de  celte  pince  ne  s'ouvrent 
pas  de  la  façon  ordinaire,  mais  elles  tournent 
autour  d'un  axe  longitudinal,  de  façon  que  leur 
rotation  même  ouvre  et  ferme  leurs  extrémités 
courbées. 

»  Ce  mouvement  d'ouverture  et  de  ferme- 
ture a  lieu  sans  que  la  partie  de  l'instrument 
engagée  dans  la  plaie  y  participe  aucunement. 
Cette  partie  reste  au  contraire  fermée  quand  les 
extrémités  des  branches  s'écartent.  La  largeur 
de  la  plaie  ne  joue  donc  plus  aucun  rôle,  quaut 
au  mode  d'action  de  l'instrument  sur  l'iris. 

»  Par  suite  de  cette  même  circonstance,  l'in- 
troduction de  l'instrument  n'est  plus  liée  for- 
cément à  la  direction  radiaire;  elle  peut  avoir 
lieu  dans  une  série  d'autres  directions,  toutes 
comprises  dans  l'étendue  d'un  segment  de 
cercle,  dont  la  circonférence  serait  décrite  par 
la  portion  courbée  des  branches,  prise  comme  rayon,  en  prenant  pour 
centre  le  point  de  la  plaie  où  est  engagé  l'instrument. 

»  L'application  de  cette  nouvelle  pince  n'offre  pas  les  moindres  diffi- 
cultés. En  la  tenant  comme  une  plume,  entre  les  trois  doigts,  on  ferme  les 
branches  en  appuyant  l'index  sur  l'instrument,  et  on  les  ouvre  en  appuyant 
le  médius. 

»  La  confection  de  l'instrument  est  également  assez  facile. 

»  Le  principe  sur  lequel  repose  la  construction  de  cette  pince  n'a  jamais 
été  appliqué  à  aucun  instrument  chirurgical.  Je  crois  que  ce  principe  pourra 
être  utilisé  pour  beaucoup  d'autres  instruments;  mais  j'espère  surtout  qu'il 
pourra  rendre  des  services  importants  par  le  perfectionnement  de  l'iridec- 
tomie.  » 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.     ■  .Sur  la  dissémination  des  nojattx  du  Dorstenia 
Cou  I  rayer  va.  Note  de  M.  II.  Baiixox. 

«  Il  y  a  des  fruits  qui  portent  à  leur  surface  des  organes  île  dissémina- 
tion. D'autres  chassent  au  loin  les  graines  qu'ils  contiennent  ;  ou  bien,  les 
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semences  devenues  libres  possèdent  elles-mêmes  un  appareil  qui  les  porte 
à  une  distance  variable  du  pied  mère.  Dans  le  Dorstenia  Contrayeiva,  c'est 
le  fruit  qui  sème  lui-même  et  dissémine  ses  noyaux.  Ceux-ci  sont,  à  la 
maturité,  projetés  par  le  inésocarpe  dont  ils  se  séparent.  Il  n'est  donc  pas 
inutile,  pour  comprendre  ce  qui  se  passe  dans  cette  plante,  de  connaître 
l'organisation  du  péricarpe. 

»  Dans  le  groupe  naturel  auquel  appartiennent  les  Dorstenia,  c'est-à-dire 
celui  des  Figuiers,  des  Mûriers,  des  Mûriers  à  papier  (Broussonetia),  etc., 
le  fruit  n'est  pas,  comme  on  l'a  souvent  admis,  un  acbaine,  mais  bien  une 
drupe,  à  couche  charnue  plus  ou  moins  épaisse.  On  a  longtemps  cru  que, 
dans  les  Mûres,  la  portion  charnue  n'est  que  «  le  calice  épaissi,  dont  les 
»  sépales  se  sont  soudés  entre  eux  ».  Il  n'en  est  rien;  il  n'y  a  pas  de  sou- 
dure dans  le  calice,  et  celui-ci  n'est  pas  le  seul  organe  qui  devienne  succu- 
lent ;  mais  le  fruit  drupacé  présente  aussi  une  couche  charnue  et  comestible. 
Dans  les  Figues  encore,  c'est  une  opinion  généralement  répandue  que  le 
fruit  est  sec,  et  que  la  portion  comestible  est  le  réceptacle  commun  de  l'in- 
florescence. A  vrai  dire,  il  y  a  beaucoup  de  Figues  fraîches,  dont  le  récep- 
tacle mince,  fade,  doué  d'une  odeur  et  d'une  saveur  assez  désagréables,  ne 
saurait  être  mangé,  et,  qu'au  contraire  on  écarte  avec  soin.  Mais,  outre 
les  périanlhes  et  les  pédicelles  floraux  devenus  charnus,  la  portion  qu'on 
mange  dans  la  Figue,  et  qui  est  sucrée  et  pulpeuse,  c'est  le  mésocarpe  d'un 
grand  nombre  de  petites  drupes  qu'elle  renferme.  Parmi  les  Artocarpées 
vulgaires,  il  n'y  en  a  pas  une  seule  dont  le  fruit  ne  soit  réellement  une 
drupe. 

»  Telle  est  aussi  la  constitution  du  péricarpe  clans  les  Dorstenia.  Mais 
ici,  comme  dans  les  Brouïsonetia,  le  noyau  qui  enveloppe  la  graine  nest 
pas  entouré  d'une  couche  charnue  également  épaisse  dans  toute  sa  péri- 
phérie. Sur  les  deux  faces  aplaties  du  noyau,  le  niésocarpe  demeure  très- 
mince  et  translucide,  tandis  qu'il  se  développe  beaucoup  plus  vers  la  base 
et  les  deux  bords  du  fruit.  Là,  les  cellules  du  parenchyme  prennent  gra- 
duellement des  caractères  particuliers.  A  mesure  que  leur  teinte  laiteuse 
de  vient  plus  opaque,  leur  paroi  acquiert  une  grande  élasticité;  un  fragment 
isolé  de  ce  tissu  se  déforme  rapidement;  taillé  en  lanière  étroite,  il  s'enroule 
brusquement  comme  un  ressort.  Si  l'on  détruit,  lors  de  la  maturité,  la 
continuité  entre  les  bords  de  la  portion  mince  du  mésocarpe  et  ceux  des 
épaississements  marginaux,  on  voit  l'espèce  de  pince  formée  par  ceux-ci 
rapprocher  ses  deux  branches  l'une  de  l'autre,  et  elles  arriveraient  au  con- 
tact si  le  noyau  ne  leur  était  interposé.  Enfin,  des  déchirures  se  produisent 
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aux  points  d'union  des  deux  portions  mince  et  épaisse.  Dégagé  alors  sur 
ses  faces,  le  noyau  est  énergiquetnent  pressé  par  les  deux  branches  du  for- 
ceps; elles  le  font  brusquement  glisser  (comme  s'échappe  le  noyau  d'un 
fruit  d'entre  les  doigts  humides  qui  le  compriment).  En  se  livrant,  sur  un 
pied  de  Dorstema  chargé  de  fruits  mûrs,  à  des  observations  patientes,  com- 
parables à  celles  de  C.  Sprengel  sur  la  fécondation  des  fleurs,  on  peut  saisir 
la  nature  sur  le  fait.  On  peut  même  provoquer,  par  de  légères  tractions  sur 
le  réceptacle,  la  déchirure  de  la  portion  membraneuse  du  fruit;  et  Ton  voit 
le  noyau  lancé  de  la  sorte  à  une  grande  distance,  décrivant  une  courbe 
qui  peut  atteindre  3  et  4  mètres  de  longueur  et  plus  de  i  mètre  de  hauteur. 
Après  une  seule  floraison,  un  humble  pied  de  Vorstenia  Conlrayerva  a  pu, 
delà  sorte,  couvrir  de  sa  postérité  une  surface  de  terrain  d'une  viugtaine 
de  mètres  carrés.  » 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

MÉCANIQUE  appliquée.  —  Mémoire  sur  les  propulseurs  hélicoïdaux.  Noie  «le 
M.  Ch.  Aktoise,  présentée  par  M.  I-angier.  (Extrait  par  l'Auteur.) 

(Commissaires  :  MM.  Delaunay,  Paris,  Dupuy  de  Lôuie.) 

«  Dans  la  séance  du  i3  mai  1 85o,  l'Académie  honorait  de  sa  haute  ap- 
probation un  Mémoire  de  MM.  Moll  et  Bourgois  sur  des  essais  d'hélice 
faits  à  bord  du  Pélican.  Ce  travail  est  en  effet  l'un  des  plus  complets  qui 
aient  encore  été  publiés  sur  ces  questions  relatives  au  fonctionnement  des 
hélices. 

»  En  1847  et  '848,  lors  des  essais  du  Pélican,  la  navigation  à  hélice  était 
encore  à  son  début.  Depuis  cette  époque,  de  nouveaux  faits  se  sont  pro- 
duits. Les  expériences  de  recette  de  nos  bâtiments  à  vapeur  forment  un  en- 
semble qui  jette  sur  cette  question  un  jour  tout  nouveau. 

»  \&  Mémoire  de  MM.  Moll  et  Bourgois,  convenablement  interprété,  suf- 
fit pour  coordonner  ces  essais  et  poser  des  lois  générales  qui  deviennent 
applicables  à  la  flotte  cuirassée,  aux  anciens  vaisseaux  de  ligne,  aux  avisos, 
transports,  etc. 

»  L'étude  complète  des  propulseurs  hélicoïdaux  comprend  trois  parties 
principales  :  i°  le  nombre  de  tours  qui  sera  obtenu  sous  l'influence  d'une 
force  motrice  donnée  ;  20  les  avances  que  prendra  le  bâtiment  par  tour 
d'hélice,  ce  qui  revient  à  la  connaissance  de  ce  que  l'on  nomme  le  recul  de 
i hélice;  3°  les  vitesses  qui  résulteront  de  la  combinaison  des  deux  premiers 
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éléments  :  nombre  de  tours,  avance  par  tour  d'hélice.  De  ces  vitesses,  on 
déduira  l'utilisation  du  bâtiment,  et  les  conditions  de  son  meilleur  fonc- 
tionnement. 

»  Dans  ce  Mémoire  je  me  bornerai  à  l'examen  des  deux  premières  ques- 
tions. Ces  deux  points  admis,  le  troisième  n'est  qu'une  conséquence  qu'il 
devient  facile  de  développer.  On  pourra  alors  choisir,  à  coup  sûr,  les  di- 
mensions de  l'hélice  les  mieux  appropriées,  tant  au  bâtiment  à  faire  mou- 
voir, qu'à  l'appareil  qui  développe  la  force  motrice.  Voici,  en  peu  de  mots, 
l'exposé  sommaire  de  ce  travail  : 

'  »  Après  avoir  établi  quelles  sont  les  notations  qui  ont  été  adoptées,  en 
se  conformant  aux  usages  ordinaires,  on  expose  quelques  considérations 
théoriques,  indispensables  pour  bien  comprendre  le  fonctionnement  de 
l'hélice,  soit  dans  le  mouvement  de  poussée  qu'elle  imprime  au  bâtiment, 
soit  dans  la  résistance  qu'elle  oppose  à  l'action  de  l'appareil  moteur. 

»  L'étude  des  avances  par  tour  d'hélice  nécessite  la  connaissauce  de  la 
résistance  du  bâtiment.  Les  formules  actuelles  sout  insuffisantes  pour  ren- 
dre compte  de  l'ensemble  des  faits  ;  on  propose  une  formule  nouvelle  qui 
parait  mieux  coordonner  les  résultats  acquis. 

•  Depuis  les  expériences  du  Pélican,  M.  Rennie  a  fait  sur  la  Tamise  des 
essais  qui  ont  démontré  l'influence  de  l'immersion  de  l'hélice;  la  discus- 
sion de  ces  résultats  conduit  à  établir  des  coefficients  qui  tiennent  compte 
de  ce  degré  d'immersion.  On  démontre  enfin  que  la  marche  suivie  dans  ce 
travail  permet  d'établir  deux  coefficients,  l'un  pour  la  rotation,  l'autre  pour 
l'avance,  et  de  résumer  en  peu  de  mots  l'ensemble  des  lois  qui  régissent 
les  conditions  du  fonctionnement  de  l'hélice. 

»  On  a  contrôlé  ces  formules  par  l'ensemble  d'un  millier  d'essais  faits 
sur  des  bâtiments  de  types  divers,  chacun  de  ces  essais  n'étant  lui-même 
que  la  moyenne  des  nombreux  parcours  obtenus  pendant  toute  une  série 
d'expériences.  » 

M.  Bbbtij»  adresse,  par  l'intermédiaire  de  M.  Delaunay,  un  Mémoire  sur 
la  houle  et  le  roulis. 

(Commissaires  :  MM.  de  Tessan,  Pâris,  de  Saint-Venant.) 

M.  Bordohe  adresse,  d'Avignon,  une  Note  relative  au  renouvellement  et 
à  la  purification  de  l'air  des  hôpitaux. 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée.) 
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M.  Wack  adresse,  de  Drulingen  (Bas-Rhin),  une  Note  relative  à  un  moyen 
de  prévenir  l'accomplissement  des  crimes  dans  les  wagons  des  chemins  de 
fer,  pendant  la  marche  des  trains. 

(Renvoi  à  la  Commission  nommée  pour  les  questions  relatives  aux 
accidents  de  chemins  de  fer.) 

Les  héritiers  de  M.  J.-S.  Podmarède  demandent  l'ouverture  de  sept 
plis  cachetés  déposés  par  lui,  et  dont  Ips  dépôts  ont  été  acceptés  par  l'Aca- 
démie. 

Ces  plis  sont  ouverts  en  séance  par  M.  le  Secrétaire  perpétuel,  qui  donne 
lecture  des  titres  des  Mémoires  qui  y  sont  contenus,  savoir: 

i°  Du  17  mai  1841  :  Sur  un  moyen  de  déterminer  le  volume  et  le  poids 
des  atomes; 

2°  Du  6  mars  i843  :  Sur  un  nouveau  moyen  de  se  procurer  quelques 
métaux  de  la  2e et" de  la  3e section; 

3°  Du  21  juin  1847  :  Sur  un  appareil  qui  peut  servir  à  entretenir  la  res- 
piration au  milieu  d'un  liquide  ou  dans  un  gaz  délétère; 

4°  Du  10  mai  1848  :  Sur  quelques  effets  d'affinité  élective; 

5°  Du  19  novembre  1849  :  Sur  un  nouveau  moyen  de  réduction,  appli- 
cable à  la  réduction  ou  désoxygénatiou  complète  ou  partielle  des  composés 
minéraux  ; 

6°  Du  9  octobre  i854  :  Sur  de  nouveaux  moyens  d'extraire  l'argent  des 
minerais  qui  le  renferment  ; 

70  Du  28  avril  1862  :  Sur  un  nouveau  système  de  traitement  par  amalga- 
mation des  minerais  argentifères. 

Ces  diverses  Notes  sont  renvoyées  à  l'examen  de  la  Section  de  Chimie. 

CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpetcel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Un  volume  de  M.  V.  Raulin,  accompagné  d'un  volume  de  planches  et  por- 
tant pour  litre  «  Description  physique  de  l'île  de  Crète,  troisième  Partie  »; 

Une  brochure  de  M.  F.  Zaniedachi,  imprimée  en  italien  et  intitulée  -  La 
Météorologie  du  globe,  étudiée  à  diverses  altitudes  ». 
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M.  le  Secrétaire  perpétuel,  en  signalant  également  la  deuxième  et  la 
troisième  Partie  des  «  Recherches  sur  les  Crustacés  d'eau  douce  de  la  Bel- 
gique »,  que  vient  de  publier  M.  F.  Plateau  (i),  donne  lecture  du  passage 
suivant  de  la  T/ettre  d'envoi  : 

«  I/O  Mémoire  actuel  complète  mes  précédentes  recherches  sur  les  Crus- 
tacés d'eau  douce  de  Belgique.  Les  parties  neuves  qu'il  renferme  sont  les 
suivantes  :  une  analyse  du  derm-itosquelelte  des  Daphnies  et  des  Copépodes 
fondée  sur  la  méthode  employée  par  M.  Milne  Elwards  pour  les  Décapodes; 
quelques  détails  sur  le  système  musculaire,  les  appareils  digestif  et  circula- 
toire,  entre  autres  la  démonstration  de  l'existence  d'un  cœur  chez  le  Cyclops 
quadrieornis  ;  des  expériences  sur  la  matière  colorante  du  squelette  et  sur 
l'influence  de  l'eau  de  mer  sur  les  Crustacés  d'eau  douce;  une  étude  des 
pièces  externes  des  organes  reproducteurs;  enfin  1'émimération  des  espèces 
des  genres  Daphnia,  Bosmina,  Polyphemus,  Cyclops,  etc.,  appartenant  à  la 
faune  belge.  » 

M.  le  Maréchal  Vaillaxt  dépose  sur  le  bureau,  de  la  part  d'une  per- 
sonne qui  désire  n'être  pas  désignée,  diverses  pièces  authentiques,  desquelles 
il  résulte  que  Cuvieh,  né  le  a3  août  j  769,  à  Montbéliard,  a  été  inscrit  sous 
les  noms  de  Jean-Lr.opold-Nicotas-Frcdéric  Cuvieh.  Le  prénom  de  Georges 
sous  lequel  il  a  été  connu  du  monde  savant  ne  lui  appartenait  donc  pas. 

M.  Dumas  fait  observer  que  cette  circonstance  n'était  pas  ignorée  des  per- 
sonnes admises  dans  la  famille  de  Cuvier. 

ASTRONOMIE.  —  Loi  du  mouvement  de  rotation  des  planètes.  Mémoire 
de  M.  C.  Flammarion,  présenté  par  M.  Delauuay. 

«  On  sait  que  le  mouvement  de  rotation  des  planètes  s'effectue  en  des 
temps  très-différents  pour  chaque  monde.  La  Terre  tourne  sur  son  axe 
en  33''  56m;  la  période  diurne  n'est  que  de  9*  5  5™  pour  Jupiter,  et  de  iohi6m 
pour  Saturne;  la  durée  de  la  rotation  de  Mars  est  de  a4h  37™,  celle  de  Vénus 
de  23h2im  et  celle  de  Mercure  de  n/fS™.  Jusqu'à  présent,  la  science  n'a  pas 
encore  expliqué  ces  différences,  et  tandis  que  les  mouvements  de  révolution 
annuelle  sont  venus  se  ranger  sous  les  lois  de  Képler,  les  mouvements  de 
rotation  diurne  sont  restés  jusqu'ici  en  dehors  des  lois  générales  reconnues 

(1)  F'oir,  pour  le  résumé  île  la  première  Partie,  Comptes  rendus,  I.  1.XV1I,  p.  io34î  «868. 
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à  l'organisation  du  système  du  monde.  J'ai  cherché  à  me  rendre  compte  des 
conditions  de  ce  mouvement;  j'ai  récemment  obtenu  te  résultat  que  j'ai 
l'honneur  de  faire  connaître  aujourd'hui  à  l'Académie. 

»  Étant  donnés  la  masse  et  le  volume  d'un  corps  céleste,  on  peut  en 
déduire  sa  densité  moyenne.  On  obtient  de  la  sorte  le  tableau  suivant  pour 
les  densités  des  planètes,  comparées  à  celle  de  la  Terre  : 

(1)    Mercure   i,3i 

Venus   o  ,ç)i 

L«i  "lerre.   i  ,00 

Mars     0,80 

Jupiter   0,2?. 

Saturne .    o,  l4 

Unions.   .  .    o.?.t 

Neptune   »yix 

»  On  peut  également,  en  partant  des  mêmes  données,  déterminer  quelle 
est  l'intensité  de  la  pesanteur  à  la  surface  de  chaque  planète.  Ces  intensités 
sont  les  suivantes  : 

{'i)    Mercure   o,5a  . 

Vénus   0,86 

La  Terre   i,oo 

Mars   o,38 

Jupiter     2,58 

Saturne   1,10 

Uranus   0,88 

Neptune   0,96 

m  Pour  les  planètes  dont  on  connaît  le  mouvement  de  rotation,  on  peut 
également  calculer  l'intensité  de  la  force  centrifuge  due  à  cette  rotation,  en 
un  point  de  l'éqttatenr.  On  trouve  ainsi  que  le  rapport  de  l'intensité  de  la 
pesanteur  à  la  force  centrifuge  est  représenté  par  les  nombres  suivants  : 

(3)    Mercure   479 

Vénus   244 

La  Terre   289 

Mars   ai5 

Jupiter     r.« 

Saturne   6,5 

# 

»  La  force  centrifuge  croissant  en  raison  du  carré  de  la  vitesse,  la  pesan- 

C.  R..  .87o,  i«  Semeure.  (T.  l.XX,  N»  ' o(j 
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teur  n'existerait  plus  à  l'équateur  des  planètes,  si 

(4)    Mercure  tournait  22     fois  plus  vile. 

Vénus  »  i5,6  » 

La  Terre       »  1 7  » 

Mars  •  14,7  » 

Jupiter  »  3,6  • 
Saturne         ■•         2,5  » 

»  Pour  se  former  une  idée  précise  des  conditions  du  mouvement  de  rota- 
tion des  planètes,  on  peut  se  demander  en  combien  de  temps  graviterait 
autour  de  chaque  planète  un  satellite  libre,  isolé  sur  son  équateur,  c'est- 
à-dire  à  la  distance  1.  I,a  solution  est  donnée  d'autre  part  par  l'équation 

*  =  V/!' 

T  représentant  la  révolution  et  D  la  distance  d'un  satellite  servant  de  base 
au  catetd. 

»  Or  la  durée  de  la  rotation  pour  laquelle  la  force  centrifuge  à  l'équa- 
teur serait  «'gale  à  la  pesanteur  est  la  même  que  la  durée  de  révolution  d'un 
satellite  de  la  planète  qui  parcourrait  librement  son  équalenr. 

»  Pour  prendre  un  exemple  qui  nous  donne  immédiatement  l'image  de 
ce  mouvement,  je  remarqtterai  simplement  que,  si  nous  supposons  1a  Terre 
réduite  à  un  volume  moindre  en  gardant  la  même  masse,  et  un  satellite 
dont  l'orbite  serait  située  en  place  de  l'équateur  actuel,  ce  satellite  circu- 
lerait autour  du  centre  de  gravité  du  système  dans  la  période  rapide  de 


ar 

»  Il  faut  multiplier  cette  durée  par  17,  pour  reproduire  la  durée  de  la 
rotation  de  la  Terre. 

»  Sur  Jupiter,  un  satellite  situé  à  la  distance  1  graviterait  en  ab5om.  H 
faut  multiplier  ce  nombre  par  3,6,  pour  reproduire  la  rotation  de  Jupiter. 

»  Sur  Saturne,  un  corps  libre  placé  à  son  équateur  graviterai!  en  3b4o^,. 
Il  faut  multiplier  ce  nombre  par  2,5,  pour  reproduire  la  rotation  de  Sa- 
turne, etc.  On  voit  que  ces  nombres  sont  ceux  du  tableau  (4). 

»  A  quelle  cause  est  due  la  lenteur  relative  du  mouvement  de  rotation 
des  planètes,  comparée  à  la  rapidité  conclue  pour  la  révolution  d'un  satel- 
lite, situé  en  place  de  la  surface?  Les  nombres  du  dernier  tableau,  qui  re- 
présentent la  différence  entre  ces  deux  mouvements,  sont  de  véritables 
coefficients  de  retardement  de  la  rotation  de  la  planète,  dus  à  son  inertie. 
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»  Or,  après  avoir  cherché  ce  que  représentent  ces  coefficients  de  re- 
tardement, je  trouve  qu'ils  sont  proportionnels  aux  densités  des  planètes. 
En  effet,  si,  pour  réduire  ces  densités  à  la  même  unité  de  comparaison, 
nous  multiplions  par  17  tous  les  nombres  du  tableau  (1),  nous  formons  la 
liste  : 


  «3.5 

  *.4 

Uranus  

«  •  • . .      3 16 

  3,7 

m  En  comparant  ce  tableau  (5)  an  tableau  (4),  on  voit  du  premier  coup 
d'œil  leur  similitude.  Les  différences  légèi  es  qui  existent  proviennent  de 
ce  que  les  durées  de  rotation,  d'une  part,  et,  d'autre  part,  les  masses  et  les 
dimensions  planétaires  ne  sont  pas  encore  toutes  rigoureusement  connues. 

»  Ainsi,  les  mêmes  nombres  représentent  les  coefficients  de  rotation, 
les  densités  relatives  et  la  racine  carrée  du  rapport  de  la  pesanteur  à  la 
force  centrifuge. 

»  La  révolution  des  satellites  autour  des  planètes,  aussi  bien  que  celle 
des  planètes  autour  du  Soleil  étant  duc  à  la  gravitation,  la  révolution  cal- 
culée du  satellite  équatorial  représente  évidemment  l'action  théorique  de 
cette  même  force.  La  durée  de  la  rotation  des  planètes  dépend  donc,  d'une 
part,  de  la  gravitation  elle-même,  et,  d'autre  part,  de  la  densité. 

»  De  ces  rapports,  résulte  la  loi  suivante  :  Le  temps  de  ta  rotation  des  pla- 
nètes est  une  fonction  de  leurs  densités. 

u  i°  Le  mouvement  rotaloire  des  planètes  sur  leur  axe  est  une  applica- 
tion de  la  gravitation  à  leurs  densités  respectives.  Il  est  égal  au  temps  de  la 
révolution  d'un  satellite  situé  à  la  distance  1,  multiplié  par  un  coefficient 
de  résistance  représentant  la  densité  du  corps  planétaire. 

»  a0  Ce  coefficient  de  densité  relative  est  en  même  temps,  pour  chaque 
planète,  la  racine  carrée  du  rapport  delà  pesanteur  à  la  force  centrifuge. 

»  3°  Les  carrés  de  ces  coefficients  sont  égaux  aux  cubes  des  distances 
auxquelles  graviteraient  des  satellites  dans  la  pét  iode  de  rotation  de  chaque 
planète. 

»  4°  ^  distance  à  laquelle  graviterait  autour  de  chaque  planète  un 
satellite  synchrone  n'est  autre  que  la  racine  cubique  de  la  force  centrifuge, 
et  marque  la  limite  théorique  de  toute  atmosphère. 
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»  Ces  dernières  distances  sont,  en  rayons  de  chaque  planète  : 

Pour  Mercure   7 ,8a 

»    Vénus   6,25 

»    la  Terre   6.64 

•    Mars   6,0 

»    Jupiter   ?,3i 

«    Saturne   '598 

m  F.n  appliquant  la  loi  précédente  aux  planètes  Uranus  et  Neptune,  dont 
la  rotation  n'est  pas  encore  connue  par  l'observation,  on  trouve  pour  ces 
deux  planètes  : 

Rotation  d'Uranus   ioh4ora 

»       de  Neptune   10. 58 

»  Ces  durées  de  rotation  donnent,  pour  le  rapport  de  la  pesanteur  à  la 
force  centrifuge  sur  chacun  de  ces  mondes  : 

Urnnus,  12,95,  dont  la  racine  carrée  est  3,6 
Neptune,  13,70,  »  3,7 

»  Peut-être  trouvera-t-on  intéressant  de  rattacher  cesrelalionsà  la  théorie 
de  !,aplace  sur  la  formation  des  différents  corps  de  noire  système  plané- 
taire. Sous  un  aspect  général,  ce  système  peut  être  divisé  en  deux  groupes 
bien  distincts  :  i°  les  quatre  volumineuses  planètes  extérieures,  échappées 
les  premières  de  l'équatenr  solaire  gazeux,  de  faible  densité  et  de  rotation 
rapide;  20  les  quatre  planètes,  de  dimension  moyenne,  formées  les  der- 
nières, de  forte  densité  et  de  rotation  lente.  Les  révolutions,  indépendantes 
des  volumes  et  des  masses,  ont  été  déterminées  par  la  rotation  de  l'im- 
mense corps  solaire  lui-même,  et  sont  restées  en  relation  avec  sa  puissance 
attractive,  selon  la  dislance  qui  les  en  sépare.  Les  rotations,  au  contraire, 
dépendantes  des  volumes  et  des  masses,  se  sont  organisées  pour  chaque 
corps  émané  du  Soleil  suivant  sa  densité  relative.  Par  celte  relation  entre 
les  durées  de  rotation,  les  densités  et  l'attraction,  nul  élément  du  système 
du  monde  ne  reste  maintenant  isolé  de  l'ensemble  dynamique  qui  en  régit 
toutes  les  valeurs.  » 

PHYSIQUE.  —  Action  du  magnétisme  sur  deux  courants  passant  simultanément 
à  travers  les  rjaz  raréfiés.  Note  de  M.  L.  Daniel,  présentée  par 
M.  Cahours. 

«  J'ai  montré,  l'année  dernière  (1),  que  l'on  peut  faire  passer  simullaué- 
(1)  Les  Mondes,  t.  XIX,p.  538. 
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ment  deux  courants  lumineux  dans  un  même  tube,  et  qu'ils  peuvent 
même  coexister  sur  des  électrodes  métalliques  d'un  longueur  considérable. 
Ces  "courants,  lancés  dans  un  tube  de  Holtz  de  forme  convenable,  peuvent 
marcher  dans  le  même  sens  en  restant  distincts,  se  séparer,  se  croiser  à 
angle  droit,  selon  la  direction  qu'on  leur  imprime. 

»  Dans  It  principe,  j'ai  employé,  comme  électromoteurs,  une  bobine 
d'induction  et  une  machine  de  Holtz,  et  plus  tard  deux  bobines.  Quatre 
rhéophores  sont  en  relation  avec  le  tube,  deux  à  droite,  deux  à  gauche. 
Pour  empêcher  l'étincelle  de  l'une  des  bobines  de  passer  par  le  fil  induit 
de  la  seconde,  il  suffit  de  faire  dans  chaque  circuit  une  interruption  de 
longueur  convenable;  quatre  interruptions  sont  quelquefois  nécessaires. 

»  Si  les  deux  courants  sont  dans  le  même  sens,  soit  dans  un  tube  de 
Geissler,  soit  dans  un  tube  de  Holtz,  ils  semblent  se  confondre;  ils  peuvent 
cependant  rester  distincts,  si  l'un  donne  des  stratifications  bien  nettes,  et 
l'autre  une  lumière  continue. 

»  Si  les  deux  courants  marchent  en  sens  contraire,  on  observe,  dans  tous 
les  tubes,  deux  auréoles  négatives,  au  centre  desquelles  se  produissent,  à 
l'extrémité  des  électrodes  métalliques,  deux  aigrettes  positives.  Dans  les 
tubes  de  Holtz,  les  deux  branches  qui  renferment  les  cloisons  sont  illumi- 
nées, chaque  courant  preuaut  le  chemin  qui  lui  offre  la  plus  faible  résis- 
tance. La  distribution  de  la  lumière  accuse  très-nettement  le  passage  des 
deux  courants. 

«  Dans  les  tubes  de  Geissler,  le  magnétisme  sépare  les  deux  courants, 
même  dans  les  parties  capillaires,  s'ils  sont  en  sens  contraire:  l'un  est  attiré, 
l'autre  est  repoussé.  Quand  on  leur  donne  la  même  direction,  l'aimant  les 
attire  ou  les  repousse,  comme  s'il  agissait  sur  un  seul  courant. 

»  Avec  les  tubes  cloisonnés,  en  forme  d'anneau,  que  j'ai  décrits  dans  ma 
Note  du  3i  janvier,  les  deux  courants,  quand  ils  vont  en  sens  contraire, 
illuminent  le  tube  tout  entier.  Quelle  que  soit  la  nature  du  gaz,  le  magné- 
tisme agissant  dans  le  même  sens  que  les  pointes,  la  lumière  se  porte  vers 
le  périmètre  extérieur  du  tube.  Mais,  si  les  poinres  et  le  magnétisme 
n'agissent  pas  dans  le  même  sens,  le  courant  lumineux  est  attiré  par  l'ai- 
mant. 

»  Les  expériences  précédentes  suffisent  pour  établir  que  les  propriétés 
magnétiques  des  gaz  ne  sont  pour  rien  dans  la  condensation  de  la  lumière 
sous  l'influence  d'un  aimant.  Les  phénomènes  sont  les  mêmes  avec  tous  les 
gaz,  qu'ils  soient  magnétiques  ou  diamagnéliques,  et  avec  un  même  gaz, 
oxygène  ou  hydrogène,  ou  observe,  à  volonté,  soit  une  attraction,  soit  une 
répulsion. 
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a  Dans  ma  Noie  du  3i  janvier,  j'ai  dit  que  si  l'on  fait  agir  tout  d'abord 
Je  magnétisme  sur  les  gaz  raréfiés,  les  décharges  de  la  bobine  se  mani- 
festent par  une  série  d'étincelles  qui  jaillissent  dans  l'air,  entre  les  boules 
de  l'excitateur  du  circuit  secondaire,  et  que  les  tubes  restent  sombres.  Cette 
expérieuce  semble  indiquer  que  la  résistance  précède  l'établissement  du 
courant,  et,  dés  lors,  on  est  tout  naturellement  porté  à  faire  intervenir  le 
diamagnétisme.  11  est  vrai  que  le  tube  ne  s'illumine  plus,  du  moins  dans 
toute  sa  longueur;  mais  cela  ne  prouve  nullement  qu'il  ne  soit  traversé  par 
un  courant.  Deux  routes  sont  offertes  au  courant  d'induction,  et,  »i  la  co- 
lonne gazeuse  se  comporte  réellement  comme  un  conducteur  métallique, 
ce  courant  doit  se  partager  entre  les  deux  circuits,  proportionnellement  à 
leur  conductibilité.  Kn  opérant  dans  une  obscurité  profonde,  il  est  bien 
rare  que  l'on  n'aperçoive  pas,  sur  l'électrode  positive,  une  aigrette  pinson 
moins  longue,  insuffisante  pour  éclairer  toute  la  colonne  gazeuse.  On  petit 
encore,  même  quand  l'aigrette  ne  se  manifeste  pas,  montrer  qu'il  passe 
quelque  chose  par  le  conducteur  gazeux  complètement  sombre,  en  faisant 
une  interruption  très-courte  en  avant  du  tube:  il  s'y  produit  toujours  une 
petite  étincelle. 

»  Bien  qu'il  soit  prouvé,  à  mon  avis,  que  les  propriétés  magnétiques  des 
gaz  n'ont  ici  aucune  influence,  la  résistance  précède-t-elle  ou  suit-elle  l'éta- 
blissement du  courant?  Je  pense  que  tous  les  phénomènes  peuvent  s'expli- 
quer par  l'action  du  magnétisme  sur  le  courant  lui-même  :  l'étincelle  qui 
traverse  les  tubes  a  une  certaine  durée,  et  j'admets  sans  peine  que,  le 
mouvement  électrique  à  peine  commencé  dans  le  tube,  l'accroissement  de 
résistance  soit  produit,  et  que  la  majeure  partie  de  la  décharge  soit  forcée 
de  prendre  une  autre  direction  et  d'aller  passer,  après  réflexion  ou  sous 
forme  de  courant  tic  retour,  par  le.  circuit  secondaire  ;  si  le  circuit  secon- 
daire était  supprimé,  le  courant  réfléchi  passerait  par  le  fil  de  la  bobine  qui 
fonctionnerait  comme  si  son  circuit  intcrpolaire  était  ouvert. 

»  Les  phénomènes  lumineux,  que  j'ai  indiqués  au  commencement  de 
cette  Note,  restent  les  mêmes  pour  l'œil  de  l'obseivateur,  quand  on  dispose 
de  deux  courants  se  succédant  en  sens  contraire,  dans  un  temps  très-court. 
Il  y  a  plusieurs  moyens  d'obtenir  ces  deux  courants;  mais  les  limites  d'une 
simple  Note  ne  me  permettent  pas  d'en  parler  aujourd'hui.  Je  compte  les 
publier  prochainement,  en  même  temps  que  les  détails  des  expériences  que 
je  viens  d'indiquer  sommairement.  » 
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tfi.ECTno-CHIMIE.  —  Faits  pour  servir  à  l'histoire  de  l'acide  azotique. 
Note  de  M.  E.  Bocrgoix,  présentée  par  M.  Bussy. 

»  Dans  une  Communication  relative  à  Vètnt  naissant  (t),  M.  H.  Sainte- 
Claire  Deville  a  examiné  l'action  du  zinc  sur  l'acide  azotique  étendu.  Ce 
savant  incline  à  penser  cpie  la  nature  de  l'acide  azotique  étendu  ne  peut  être 
précisée,  et  pour  expliquer  l'ensemble  des  phénomènes  observés,  il  suppose 
l'existence  d'un  acide  ayant  pour  formule  AzO'HH)1.  Dans  le  .cours  de  mes 
recherches  électrolytiques,  j'ai  démontré  qu'une  semblable  solution  est 
un  mélange  des  deux  corps  suivants  :  l'eau  H'O1  et  l'acide  AzO'aH'O*  (a). 
Soumet-on  ce  mélange  à  l'action  du  courant  électrique,  l'eau  n'est  pas  dé- 
composée, le  groupement  AzO'aHH)1  subit  exclusivement  l'action  du  cou- 
rant, et  la  décomposition  a  lieu  d'après  l'équation  suivante  : 

AzO'aH'O4  =  (AzO'  +  aQ')  -f-  aH*. 

l'Aie  poiiiif.  l>6\e 
négatif. 

»  L'acide  se  concentre  régulièrement  au  pôle  positif,  et  il  ne  se  dégage  à 
ce  pôle  que  de  l'oxygène  pendant  toule  la  durée  de  l'expérience  : 

(AzO*  +  îOj)  -t-  arPO*  -  AzO'aTl'O*  -+-  aO*. 

»  Les  phénomènes  sont  loin  de  se  présenter  avec  celte  simplicité  dans  le 
compartiment  négatif.  Trois  corps  so  trouvent  en  présence  dans  ce  compar- 
timent :  l'eau,  l'hydrogène  et  l'acide  Az05uH20!;  or,  l'eau  étant  ici  un  mi- 
lieu neutre  qui  n'entre  pas  en  réaction,  ou  se  trouve  dans  d'excellentes 
conditions  pour  étudier  d'une  manière  précise  l'action  réciproque  que  l'hy- 
drogène et  l'acide  peuvent  exercer  l'un  sur  l'autre.  Voici  les  faits  : 

»  I.  Lorsque  l'on  opère,  sur  une  solution  très-étendue  privée  «l'air  et 
dans  un  appareil  également  purgé  d'air  (3),  on  ne  recueille  que  de  l'hydro- 
gène, et  le  liquide  négatif  ne  renferme  aucun  des  produits  qui  seront  signalés 
plus  loin.  Ainsi,  dans  ce  cas  particulier,  l'hydrogène  mis  en  liberté  par  le 
courant  n'exerce  aucune  action  sensible  sur  l'acide  azotique. 

»  IL  Quand  on  opère  sur  une  solution  moins  étendue,  répondant  par 
exemple  à  la  formule  AzO^alPO*  -h  1 25Aq,  l'hydrogène,  d'abord  pur, 
renferme  ensuite  une  petite  quantité  d'azote,  et  le  compartiment  négatif  ac- 


(i)  Comptes  nntlus,  |>.  20  et  p.  55o  de  ce  volume, 
(a)  Il  =1;  0  —  8;  A*  =  <4- 

(3)  Dans  loulrs  le*  expcririires,  chaque  rompaïiimcnl  «orHenait  3o  rrntiinèlres  cubes  de 
liquide. 
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cuse  des  traces  d'ammoniaque.  La  formation  de  l'ammoniaque  et  la  pro- 
duction d'azote  augmentent  avec  une  solution  moins  étendue,  comme  dans 
l'exemple  suivant  : 

AzO'aH'O'-t-  38  Aq. 

tiu  recueilli..     l«C<«-  3ob'         4ok-  S,V  f*'' 

Hydrogène....     ioo     89,8     84,4     88\3     95,5     96,8     98,2  .00 
Azote   •        10,2      i5,6      11,7       4>5       3,2  1,8 

»  III.  lorsque  la  solution  est  encore  plus  concentrée  et  que  l'acide 
est  additionné  de  i5  équivalents  d'eau  seulement,  on  observe  un  phéno- 
mène remarquable  :  tandis  que  le  dégagement  d'oxygène  est  toujours  très- 
vif,  comme  dans  les  cas  précédents,  il  ne  se  dégage  tout  d'abord  aucun  gaz 
dans  le  compartiment  négatif;  tout  l'hydrogène  mis  en  liberté  par  le  cou- 
rant réagit  sur  l'acide,  et  les  produits  de  cette  réaction  restent  dissous.  Le 
liquide  négatif  prend  une  coloration  bleue,  très-accusée;  puis  on  recueille 
de  l'hydrogène,  mêlé  à  une  petite  quantité  d'azote.  Après  quelques  heure*, 
un  nouveau  gaz,  le  deutoxyde  d'azote,  apparaît  alors,  augmente  peu  à  peu, 
remplace  bientôt  complètement  l'hydrogène,  puis  disparaît  à  sou  tour, 
comme  l'indique  le  tableau  suivant  : 

Az043.H10J-+-  i5Aq. 

Gm  recueillis.  1"  C«-  "h-  iî>L-  *°b.         3°b-  4Sh-  5°h' 

Hydrogène   98,96  92, 5  .  69,  ■  83,  i  98,6  100 

Azote   1,04  3,5  i,4  3,4  10,1  i,4 

Deutoxyde  d'azote.  »  4,0  98,6'  27,5  6,8 

»  A  la  fin  de  l'expérience,  le  liquide  négatif  renferme  beaucoup  d'am- 
moniaque. 11  possède  en  outre  tons  les  caractères  de  l'acide  azoteux  en  dis- 
solution dans  l'eau;  en  effet,  il  réduit  immédiatement  l'acide  sulfurique  avec 
dépôt  de  soufre,  réduit  le  chlorure  d'or,  décolore  de  grandes  quantités  de 
permanganate  de  potasse;  neutralisé  par  un  alcali,  il  colore  immédiatement 
en  noir  le  sulfate  de  proloxyde  de  fer,  et  dégage  des  vapeurs  rutilantes  quand 
on  l'additionne  d'acide  sulfurique  étendu.  L'acide  azoteux,  ainsi  que  la 
fait  remarquer  M.  Fremy,  peut  donc,  non-seulement  prendre  naissance, 
mais  encore  subsister  au  sein  d'une  solution  aqueuse. 

»  IV.  Avec  l  ac.de  AzO*2H»0%  le  dégagement  gazeux,  nul  au  début, 
devient  ensuite  extrêmement  rapide,  et  on  recueille  tout  d'abord  un  gaz 
entièrement  absorbable  par  le  sulfate  de  proloxyde  de  fer  :  c'est  du  dent- 
oxyde  d'azote  pur.  L'hydrogène  apparaît  à  son  tour,  et  finit  par  remplacer 
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le  dentoxyde.  Voici  le  résultat  îles  analyses  qui  indiquent  celte  succession  : 


Gai  reciirllltii.  fi»'  ù  $8h.     4S'>  ;i  60»'.         fi', h.  T.h.  fcA 

Hydrogène   »  14,7         87,8        y\        98,  * 

Aïole   4,5  7,3  (J  1,8 


Deutoxytle  d'azote   100         80 ,8  4,9  >  . 

»  En  résumé,  dans  les  expériences  que  je  viens  de  décrire,  l'acide  azo- 
teux, le  deutoxyde  d'azote,  l'azote  et  l'ammoniaque  résultent  de  l'action 
réductrice  exercée  par  l'hydrogène  sur  l'acide  AzO*aHsO*. 

»  Ces  recherches  ont  été  laites  au  laboratoire  de  M.  Berthelot,  à  l'École 
de  Pharmacie  de  Paris.  » 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  lai traies  métalliques.  Noie  de  M.  Dkkcamps, 
présentée  par  M.  TI.  Sainte-Claire  Deville. 

«  J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  les  premiers  résultats  de 
quelques  recherches  sur  1rs  tarlrates. 

»  Tarira  te  dotthle  de  sesquioxjde  de  manganèse  et  de  potasse.  —  Ce  sel  se 
présente  en  petits  cristaux  rouge-grenat  Irès-solubles  dans  l'eau,  Irès-allé- 
rables  et  offrant  la  même  composition  que  l'émétique. 

Tron»«'.  falmlc. 

HO   o,o85  0,082 

Mn'O5   0,174  0,180 

KCI   0,224  «,23a 

»  Ces  nombres  conduisent  à  la  formule  suivante  : 

Mn'O'.KO,  C'H'O'0,  4  HO. 

»  On  obtient  ce  sel  en  versant  une  solution  saturée  de  crème  de  tartre 
à  4°  degrés  environ  sur  du  sesquioxyde  ou  mieux  du  bioxyde  de  manga- 
nèse hydraté.  Il  faut  avoir  soin  de  refroidir  le  vase  dans  lequel  s'opère  la 
réaction.  On  obtient  alors  une  liqueur  ronge  très-foncé,  qui,  filtrée  pour 
la  séparer  de  l'oxyde  de  manganèse  en  excès,  abandonne,  au  bout  de  quel- 
ques jours,  des  cristaux  rouges  de  ce  sel  double. 

»  Cette  solution  est  très-altérable  sous  l'influence  de  la  chaleur  :  vers 
5o  à  60  degrés,  elle  commence  à  se  décomposer  ;  mais,  si  l'on  continue  a 
élever  la  température,  cette  décomposition  s'effectue  bientôt  presque  in- 
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stantanément,  et  elle  est  accompagnée  d'un  violent  dégagement  d'oxygène; 
la  liqueur  est  complètement  décolorée  et  ne  forme  plus  qu'un  sel  de  prot- 
oxyde  de  manganèse. 

»  La  solution  ronge  de  ce  tarlrale  double  n'est  pas  précipitée  par  la 
potasse,  ni  par  les  carbonates  alcalins.  L'hydrogène  sulfuré  la  décolore  ra- 
pidement, en  ramenant  le  manganèse  à  l'état  de  sel  de  protoxyde. 

>»  Tous  les  corps  réducteurs  agissent  très-rapidement  sur  ce  sel  :  l'acide 
sulfureux,  l'hyposulfite  de  soude,  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  décolorent 
immédiatement  sa  dissolution. 

»  J'ai  obtenu  également  ce  sel  par  l'action  du  permanganate  de.  potasse 
sur  l'acide  tartrique  ou  sur  le  tartrale  de  potasse  en  dissolution  dans  l'eau  : 
il  faut  éviter  toutefois  la  trop  grande  élévation  de  température  qui  se  pro- 
duit dans  cette  réaction,  en  refroidissant  le  vase  d'eau  dans  lequel  on  opère. 
Cependant  il  m'a  été  impossible,  par  ce  procédé,  d'empêcher  la  décompo- 
sition rapide  du  tartiate  double  et  de  l'obtenir  à  l'état  cristallisé. 

»  Je  n'ai  pu  jusqu'ici  obtenir  le  sel  correspondant  avec  le  sesquioxyde 
de  cobalt.  » 

HISTOLOGIE.  —  Recherches  sur  {'origine  réelle  des  canaux  sécréteurs  de  la  bile. 
Note  de  M.  Ch.  Leoros,  présentée  par  M.  Ch.  Robin. 

«  Malgré  de  nombreux  travaux  publiés  sur  le  mode  d'origine  des  con- 
duits sécréteurs  biliaires,  les  anatnmisles  sont  loin  d'être  d'accord;  cepen- 
dant les  dernières  recherches  de  Mac-Gillavry,  Irminger,  Frey,  Ludwig 
et  Kôlliker  ont  jeté  quelque  lumière  sur  cette  question.  Ces  auteurs  ont 
admis  (pie  les  voies  biliaires  naissaient  par  un  réseau  dans  les  lobules  on 
acini  du  foie,  et  non  point  par  des  canaux  terminés  en  cnl-de-sac  et  situés 
autour  des  lobules.  La  connaissance  de  celle  disposition  n'est  pas  nouvelle, 
elle  avait  été  constatée  très-exactement  déjà  par  E.  Weber  en  1842,  et 
Nathalis-Guillot  en  1849,  mais  elle  n'était  pas  appuyée  sur  une  démonstra- 
tion complète  et  n'avait  pas  été  acceptée.  Les  auteurs  précédemment  cites 
apportèrent  aussi  beaucoup  de  rigueur  dans  leurs  observations,  sans  toute- 
fois se  prononcer  sur  la  nature  analomique  réelle  des  conduits  sécréteurs 
dits  d' origine,  ou  au  contraire  terminaux.  La  bile  circulait-elle  dans  des 
espaces  sans  paroi  propre  ménagés  entre  les  cellules  hépatiques?  Lxistait- 
il  un  système  de  canaux  capillaires?  De  quelle  nature  étaient  ces  canaux 
biliaires?  Étaient-ils  ou  non  tapissés  d'une  couche  épithélialc? 

»  Le  réseau  terminal  se  démontre  aisément  chez  certains  animaux  à 
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l'aide  des  injections  colorées  poussées  par  les  voies  biliaires;  j'ai  réussi, 
comme  Weber,  Frey  et  Kolliker,  à  remplir  en  même  temps  le  réseau  vascu- 
laire  et  le  réseau  biliaire  sécréteur,  c'est  un  bon  moyeu  de  démonstration, 
mais  pour  l'étude  on  peut  se  contenter  de  l'injection  des  conduits  biliaires, 
dont  le  réseau  terminal  se  distingue  aisément  des  capillaires  sanguins.  Ces 
derniers  forment  de  grandes  mailles  allongées,  tandis  que  chaque  maille 
des  voies  biliaires  sécrétantes,  petite  et  régulièrement  polygonale,  circon- 
scrit une  cellule  hépatique;  en  outre  les  canalicules  biliaires  sont  beaucoup 
plus  fins  que  les  capillaires  sanguins  et  conservent  presque  le  même  diamètre 
dans  toutes  les  parties  du  lobule.  Ces  différences  permettent  de  distinguer  les 
deux  ordres  de  conduits,  et  si  l'injection  des  voies  biliaires  a  pénétré  acci- 
dentellement dans  le  système  vasculaire,  ce  qui  arrive  souvent  quoi  qu'en 
disent  Frey  et  Irminger,  la  confusion  des  deux  réseaux  est  aussi  facile  à 
éviter  que  dans  le  cas  où  deux  matières  colorantes  ont  été  poussées  par  le 
canal  cholédoque  et  la  veine  porte. 

»  L'interprétation  de  ces  préparations  anatomiques  peut  donner  lieu  à 
deux  objections.  La  première  consisterait  à  regarder  le  réseau  biliaire  ter- 
minal comme  un  réseau  lymphatique;  cependant  en  multipliant  les  prépa- 
rations il  est  facile  de  reconnaître  que  les  canalicules  intra-lobulaires  se 
continuent  avec  les  canaux  hépatiques  péril  obu  la  ires  plus  volumineux.  La 
seconde  objection  est  plus  sérieuse;  en  voyant  la  matière  à  injeclion  se  ré- 
pandre en  minces  traînées  et  circonscrire  exactement  les  cellules  hépati- 
ques, on  peut  croire  qu'il  s'agit  d'un  écartement  des  cellules  propres  du 
foie  par  la  matière  a  injection  sortie  des  conduits  dans  lesquels  on  la 
pousse,  de  la  production  artificielle  d'un  réseau  par  épanchement  intersli- 
cie).  Cette  objection  est  d'autant  plus  naturelle  que  le  tissu  du  foie  est  mou, 
friable  et  semble  élre  tout  disposé  pour  cette  infiltration.  En  employant 
.un  autre  mode  de  préparation  on  ne  laisse  aucun  doute  sur  l'origine  réti- 
culée des  voies  biliaires  sécrétâmes  et  on  dévoile  en  même  temps  la  struc- 
ture des  fins  canalicules  terminaux. 

»  J'injecte  le  canal  hépatique,  vers  le  hile  du  foie  avec  une  solution  de 
gélatine  contenant  de  nitrate  d'argent;  ce  mélange  est  bien  connu  des 
anatoinistes,  mais  son  application  aux  injections  du  foie  ptésenle  de  grandes 
difficultés.  Apres  avoir  essayé  successivement  d'injecter  des  foies  d'homme, 
de  chien,  de  rat,  de  cobaje,  de  lapin,  de  cheval,  de  mouton,  de  chai,  de  pi- 
geon, de  poule,  de  grenouille,  de  lézard,  j'ai  reconnu,  comme  plusieurs  de 
ceux  qui  ont  étudié  cette  question,  que  le  lapin  devait  élre  choisi  de  préfé- 
rence; avec  les  autres  animaux,  les  résultats  sont  presque  toujours  incom- 
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plels.  Il  est  indispensable  de  faire  ces  recherches  sur  le  foie  de  l'animal 
récemment  tué  et  d'éviter  de  presser  cet  organe  en  le  détachant  et  en 
plaçant  les  canules  dans  le  canal  cholédoque  et  dans  le  tronc  de  la  veine 
porte.  On  fait  passer  un  courant  d'eau  pendant  une  demi-heure  par  la 
veine  porte  dans  le  but  de  chasser  le  sang  des  capillaires  et  surtout  d'im- 
biber le  foie;  l'eau  passe  de  proche  en  proche  dans  les  conduits  biliaires, 
se  mêle  à  la  bile  et  l'entraîne  en  partie  au  dehors  (i). 

,,  Lorsque  le  résultat  de  l'injection  est  bon,  l'on  voit  les  gros  conduits 
biliaires  extra  ou  périlobulaires,  tapissés  d'un.épithélium  prismatique  très- 
régulier  et  d'une  admirable  netteté;  de  ces  conduits  partent  des  rameaux 
qui  s'anastomosent  entre  eux  et  avec  des  rameaux  issus  des  conduits  voi- 
sins ;  il  y  a  là  un  réseau  inlerlobulaire  à  mailles  très-larges,  et  c'est  de  ce 
réseau  que  naissent  les  canalicules  sécréteurs  intralobulaires,  origines  ou 
terminaisons  réticidées  des  voies  biliaires  sécrétantes.  Déjà  dans  les  canaux 
interlobulaircs  répithélium  s'est  modifié,  il  n'est  plus  aussi  nettement  pris- 
matique que  dans  les  branches  du  canal  hépatique  proprement  dit;  mais 
dans  les  canalicules  intralobulaires  il  devient  franchement  pavimcnleux, 
à  cellules  minces,  composant  la  paroi  des  canalicules  sécréteurs  par  leur 
intime  juxtaposition,  dont  elles  forment  ainsi  un  organe  bien  distinct  de 
celui  qui,  représentant  une  masse  beaucoup  plus  considérable,  est  constitue 
par  les  cellules  hépatiques  proprement  dites.  L'examen  de  répithélium  de 

(i)  En  effet,  l'obstacle  important  c'est  la  bile,  qui  s'oppose  à  toute  injection  complète, et 
qui  est  plus  nuisible  encore  avec  notre  mélange,  par  le  fait  de  sa  coagulation  en  présence  «lu 
nitrate  «l'argent.  Je  ne  m'explique  les  résultats  plus  favorables  obtenus  chez  le  lapin  que  par 
la  fluidité  «le  la  bile,  qui  est,  au  contraire,  épaisse  et  visqueuse  sur  le  chien,  le  chat,  etc. 
Après  ces  opérations  préliminaires,  j'échauffe  doucement  le  foie  dans  de  l'eau  liéde,  cl  je 
fais  pénéln  r  l'injection  à  l'aide  d'une  pression  très-faible,  mais  soutenue  pendant  une  ou# 
deux  heures.  J'obtiens  la  pression  au  moyen  de  celle  que  donnent  les  conduites  des  conces- 
sions <1«-  l'eau  «le  la  ville  dans  le  laboratoire  d'histologie  de  la  Faculté  de  Médecine,  que  je 
fais  arriver  duns  un  grand  récipient  qui  communique  avec  le  vase  contenant  I  injection.  Cet 
appareil,  d'une  grande  simplicité,  peut  être  avantageusement  remplacé  par  la  pompe  à  g" 
des  physiologistes  légèrement  modifiée.  Cette  pompe  à  gaz  est  le  meilleur  instrument  que 
l'on  puisse  employer  pour  les  injections  fines;  elle  est  bien  préférable  aux  appareil*  plus 
on  moins  compliqués  fabriques  en  Allemagne.  On  laisse  ensuite  la  pièce  se  refroidir,  et  après 
quelques  heures,  on  peut  faire  des  préparations  dans  la  glycérine,  mais  il  vaut  mieux  a 
plonger  dans  l'alcool  pour  pratiquer  plus  tard  de  bonnes  coupes,  que  l'on  conservera  ans 
le  baume  du  Canada,  et  qui  ne  seront  bonnes  à  être  examinées  qu'après  une  exposition  a*S« 
prolongée  à  la  lumière  du  jour.  Malgré  toutes  les  précautions,  il  faut  s'attendre  a  des  échecs 
et  multiplier  les  préparations,  dont  quelques-unes  seulement  seront  utiles. 
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ces  canalicules,  dont  les  plus  fins  mesurent  trois  millièmes  de  millimètre 
de  largeur  en  moyenne  lorsqu'ils  sont  remplis  par  l'injection  et  préparés 
dans  la  glycérine,  exige  l'emploi  de  forts  grossissements  (1). 

»  Ces  recherches  anatomiques  établissent  donc  qu'il  existe  dans  le  foie  un 
vaste  réseau  glandulaire,  spécialement  destiné  à  la  sécrétion  biliaire  (glande 
ou  organe  biliaire  de  M.  Ch.  Robin);  que  cet  organe  biliaire  est  une  glande 
réticulée,  et  non  une  glande  eu  grappe  ;  que  les  cellules  hépatiques  volumi- 
neuses, polyédriques  incluses  dans  les  inailles  de  ce  réseau  et  des  capillaires 
sanguins  ne  servent  pas  à  produire  la  bile  et  ont  sans  doute  d'autres  usages, 
ainsi  que  les  physiologistes  l'avaient  pensé  {foie  ou  organe  hépatique  glyco- 
gène  de  M.  Cl.  Bernard). 

»  La  méthode  que  j'ai  employée  m'a  permis  de  constater  plusieurs  autres 
faits,  d'une  importance  moindre.  Je  signalerai  seulement  ce  qui  est  relatif 
aux  culs-de-sac  annexés  aux  conduits  biliaires  périlobulaires  et  autrefois 
regardés  par  quelques  anatotnistes  soit  comme  seuls  organes  sécréteurs  de  la 
bile,  soit  comme  des  follicules  muqueux.On  ne  les  rencontre  pas  chez  tous 
les  animaux  :  le  lapin  en  est  complètement  privé.  Dans  l'homme,  le  chien, 
le  chat,  le  cochon,  le  cheval,  etc.,  on  trouve,  au  contraire,  sur  le  trajet  des 
gros  et  moyens  canaux  des  appendices  lagéniformes,  à  culs-de  sac  simples 
ou  multiples,  et  alors  disposés  en  grappes  de  formes  variables,  que  tapisse 
un  épithélium  ne  différant  en  rien  de  celui  que  montrent  les  gros  canaux 
exlralobulaires  ou  périlobulaires,  c'est-à-dire  prismatique.  Eu  outre,  l'ori- 
fice de  leur  communication  avec  les  canaux  excréteurs  biliaires  est  ordi- 
nairement très-large,  de  sorte  que  chacun  de  ces  appendices  doit  être  con- 
sidéré comme  un  diverticulum  des  conduits  biliaires  plutôt  que  comme  une 
glande  spéciale.  » 


(i)  Outre  la  difliculté  résultant  delà  ténuité  de  ces  conduits,  on  rencontre  d'autres  obsta- 
cles :  souvent  le  réseau  terminal  est  colore  en  brun,  et  pourtant  la  couche  epithélialc  n'ap- 
paraît pas;  en  regardant  avec  soin  on  reconnaît  qu'il  s'est  formé  un  magma,  une  coagulation 
résultant  du  mélange  de  la  bile  avec  la  matière  ù  injection.  Alors,  dans  quelques  points  seule- 
ment, la  netteté  de  la  préparation  permet  de  voir  ces  fins  ramuscules  avec  leurs  cellules 
épithélialés  limitantes,  plus  larges  que  les  conduits  qu'elles  tapissent,  forcées  par  suite  de  se 
contourner  et  dont  les  lignes  de  segmentation,  dérelées  par  le  nitrate  d'argent,  forment  des 
raies  noires  diversement  inclinées  les  unes  par  rapport  aux  autres. 
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MÉTÉOROLOGIE.  —  Aurore  boréale  observée  à  Angers. 
Note  de  M.  C.  Decharmb. 

«  Le  mardi,  5  avril  1870,  de  8bi5n>  à  9  heures  du  soir,  par  uu  temps 
calme  et  serein,  uue  belle  aurore  boréale  a  été  vue  à  Angers.  Durant  trois 
quarts  d'heure,  et  surtout  vers  8h3om,  toute  la  partie  nord  et  nord-ouest  du 
ciel,  sur  une  largeur  de  plus  de  60  degrés,  a  paru  comme  embrasée,  au 
point  de  faire  croire  d'abord  à  un  incendie  peu  éloigné. 

»  L'immense  nappe  lumineuse,  d'un  rouge  de  feu  mêlé  d'une  nuance 
jaunâtre,  d'un  éclat  Irés-vif,  s'étendait  à  l'horizon,  jusqu'à  une  hauteur  de 
4o  à  5o  degrés,  tranchant  assez  nettement  sur  le  fond  du  ciel,  malgré  la 
présence  de  la  Lune  (très-nouvelle d'ailleurs,  car  elle  n'avait  que  cinq  jours; 
son  coucher  était  à  1  ib2m). 

»  Au  moment  où  le  phénomène  était  dans  son  plus  grand  éclat,  on 
remarquait  deux  larges  bandes  lumineuses,  ayant  12  à  i5  degrés  de  lar- 
geur, d'une  teinte  plus  brillante  que  le  reste  du  météore,  lesquelles  rayon- 
naient, l'une  vers  Cassiopée,  l'autre  jusqu'à  la  Polaire.  L'éclat  de  ces  rayons 
était  changeant,  et  toute  la  nappe  lumineuse  était  animée  d'un  mouvement 
de  translation  vers  l'ouest. 

»  Dans  la  journée,  le  Soleil,  qui  présentait  des  taches  nombreuses,  avait 
paru  assez  pâle  et  comme  offusqué,  par  moment,  bien  qu'on  ne  remarquât 
dans  l'atmosphère  aucune  nébulosité.  » 

MÉTÉOROLOGIE.  —  Aurore  boréale  du  5  avril  1870.  Observations  diverses 
communiquées  par  M.  Verrier. 

M.  Tbemksoiini  [Paris-Bellevillej.  —  «  Le  phénomène  commença  dans 
la  direction  exacte  de  la  Petite  Ourse,  à  ^h  environ,  temps  moyen  de 
Paris. 

»  A  7b56,n,  le  phénomène  prenait  plus  d'extension,  se  développant  vers 
l'ouest,  et  deux  minutes  après,  des  gerbes  élincelantes  de  lumière  presque 
blanche  s'élançaient  vers  le  sud,  dans  toutes  les  directions,  semblant  plutôt 
partir  du  pôle  terrestre  que  du  pôle  magnétique. 

»  A  8h5m,  le  météore  envahit  la  constellation  de  Cassiopée,  et  les  stries 
lumineuses  deviennent  encore  plus  remarquables  par  leur  intensité  et  leur 
développement;  à  ce  moment,  un  bolide  traverse  la  constellation  du  Cocher, 
se  dirigeant  vers  l'ouest.  —  En  moins  de  trois  minutes,  l'aurore  boréale 
prend  des  proportions  gigantesques;  elle  affecte  la  forme  de  trois  rayons 


Digitized  by  (  ^± 


(  8i9  ) 

coniques  de  3o  degrés  environ,  ayant  leur  base  retournée  vers  le  pôle  ter- 
restre. 

»  A  8hiom,  les  Pléiades  et  Jupiter  sont  enveloppés  entièrement  dans  la 
lumière  rougeâtre  du  météore.  —  Les  perturbations  accusées  par  l'aiguille 
aimantée  persistent  dans  la  direction  de  l'ouest,  persistance  qui  coïncide 
d'une  manière  très-remarquable  avec  celle  du  météore  à  s'étendre  vers  la 
même  direction. 

»  A  8h  i8m,  le  centre  apparent  du  météore,  après  avoir  quitté,  il  y  a  dix 
minutes,  la  constellation  de  la  Petite  Ourse  pour  se  transporter  sur  Cas- 
siopée,  est  revenu  à  sa  première  position.  A  Sh2'jak,  il  l'abandonne  une  se- 
conde fois  pour  retourner  à  Cassiopée. 

»  Bientôt,  le  phénomène  commence  à  s'évanouir,  ayant,  pour  la  troi- 
sième fois,  son  centre  apparent  dans  la  constellation  de  la  Petite  Ourse. 

»  Pendant  toute  la  durée  du  phénomène,  l'axe  apparent  du  météore,  loin 
de  coïncider  avec  le  pôle  magnétique,  affectait  une  tendance  marquée  et 
constante  de  parallélisme  avec  l'axe  terrestre,  et  cela  contrastait  étran- 
gement avec  la  direction  que  marquait  la  perturbation  subie  par  l'ai- 
guille. » 

M.  Charault  [Le  Mans].  —  «  (Temps  de  Paris  très-approché  )  A  7h3o,D 
du  soir,  l'horizon  nord -nord -ouest  se  colore  légèrement  d'une  nuance 
rosée.  A  7b/joni,  la  lueur  se  prononce  et  s'étend  à  une  hauteur  de  3o  degrés 
environ. 

»  A  7b55m,  des  rayons  rouges  Irès-nets  divergent  du  nord-nord-ouest 
jusque  vers  /J5  degrés  de  hauteur;  une  faible  lueur  rosée  les  unit;  j'observe 
des  pulsations  dans  l'ensemble  de  l'aurore. 

»  A  8  heures,  lueur  uniforme,  rouge,  occupant  tout  le  nord -ouest; 
l'aurore  a  marché  du  nord-nord-ouesl  au  nord-ouest. 

»  A  8k  io°,  la  lueur  se  circonscrit  à  l'ouest  de  Cassiopée,  dans  un  espace 
circulaire  qui  brille  d'une  teinte  rouge  très-prononcée;  la  lueur  est  surtout 
intense  au  centre.  » 

»  A  8b3om,  l'aurore  s'étend  de  nouveau  vers  l'ouest. 

»  A  8h  35™,  un  rayon  rouge  très-intense  monte  jusqu'au  zénith;  il  couvre 
les  étoiles  de  Céphée;  un  autre  plus  diffus  monte  de  l'horizon  aux  Pléiades. 

»  A  d1^"1,  le  rayon  qui,  tout  à  l'heure,  était  dans  Céphée  couvre  main- 
tenant Cassiopée,  dont  on  dislingue  avec  peine  les  principales  étoiles;  le 
rayon  qui  se  dirigeait  vers  les  Pléiades  s'éteint. 

»  A8h4om,  l'aurore  tout  entière  s'éteint  rapidement. 
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»  Jusqu'à  9b3on,1  tout  l'ouest,  le  nord-ouest,  le  nord-nord-ouest  restent 
faiblement  éclairés  d'une  lueur  jaune  pâle. 

»  Cette  aurore  m'a  semblé  surtout  remarquable  par  sa  teinte  d'un  rouge 
intense  et  sa  marche  rapide  du  nord-nord-ouest  à  l'ouest.  » 

M.  Terbt  [Louvain  (Belgique)].  —  «  A  8h$m,  le  nord  présentait  une 
teinte  rouge  assez  vive;  immédiatement  se  sont  élancés  des  rayons  blancs 
qui  n'atteignirent  pas  une  hauteur  plus  grande  que  la  Polaire.  La  teinte 
rouge  s'éteignait  subitement  avant  une  nouvelle  émission  de  rayons  pour 
reparaître  aussitôt  après.  La  lueur  rouge  se  transportait  très-rapidement  de 
l'est  vers  l'ouest.  A  8h  i5m,  elle  atteignait  déjà  Jupiter. 

»  Vers8h35m,  deux  segments  sombres  s'étaient  formés  à  l'horizon,  l'un 
sous  le  Dragon  et  Céphée,  l'autre  sous  Cassiopée.  De  chacun  d'eux  parlait 
un  rayon  blanchâtre;  le.  second  segment  qui  a  persisté  le  plus  longtemps  et 
ces  deux  rayons  .participaient  au  mouvement  de  translation  du  phénomène 
de  l'est  vers  l'ouest.  La  lueur  rouge  disparut  définitivement  vers  8h4-c',n) 
ainsi  que  le  segment  sombre.  Les  jets  de  l'aurore  continuèrent  à  se  montrer 
dans  le  nord  jusque  vers  9  heures.  A  minuit  /19  minutes,  un  faible  rayon 
s'éleva  encore  dans  Persée;  peu  après  1  heure,  une  légère  illumination  se 
montrait  sons  y,  &y  e  de  Cassiopée;  peu  à  peu  tonte  trace  de  l'aurore  dis- 
parut. 

»  Pendant  ces  observations,  j'ai  noté  deux  belle»  étoiles  filantes.  » 

M.Geslirt  [Anvers  (Manche)].  —  «  Une  teinte  vaporeuse  et  purpurine 
se  manifesta  d'abord,  vers  8  heures,  à  la  hauteur  de  la  constellation  du 
Taureau  et  s'étendit  rapidement  jusqu'à  la  constellation  d'Orion  d'une 
part,  et  jusqu'à  la  constellation  de  Cassiopée  de  l'autre;  la  Lune  semblait 
occuper  an  début  le  centre  du  météore  et  paraissait  comme  baignée  par 
cette  lueur  anormale,  accusant,  par  instant,  un  ton  violacé.  A  8b45m.  'e 
phénomène  avait  acquis  toute  son  intensité,  et  alla,  à  partir  de  ce  moment, 
en  s'affaiblissant  graduellement,  et  s'éteignit  complètement  vers9ki5m. 

»  Nous  n'avons  point  remarqué  les  grands  mouvements  ordinaires  de 
lumière;  le  météore  offrait,  au  contraire,  un  aspect  régulièrement  mono- 
tone. Du  reste,  l'éclat  de  la  Lune  nuisait  singulièrement  à  l'observation. 

»  Nous  avons  également  observé  un  bolide  à  9bioro;  ce  bolide  a  semble 
prendre  naissance  entre  les  étoiles  e  et  <?  de  la  Grande  Ourse,  et  s'est  éteint 
vers  x  de  Céphée,  après  avoir  traversé  le  quadrilatère  de  la  Petite  Ourse, 
et  employé  environ  deux  secondes  à  décrire  cette  trajectoire.  Il  était,  à  son 
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origine,  de  la  grosseur  d'une  étoile  filante  ordinaire,  mais  il  grossissait  ra- 
pidement en  progressant  dans  l'espace,  et  atteignit  toute  sa  beauté  aux  | 
environ  de  sa  course,  c'est-à-dire  en  sortant  de  la  Petite  Ourse. 

»  Ce  bolide  affectait,  à  maxima,  une  forme  oblongue,  assez  semblable  à 
celle  d'une  chandelle  romaine,  d'une  longueur  d'environ  20  centimètres, 
et  d'un  diamètre  de  4  centimètres.  Son  éclat,  très-affaibli  par  celui  de  la 
Lune,  peut  être  comparé  à  cinq  fois  celui  de  Vénus,  quand  cette  planète  est 
dans  toute  sa  beauté.  La  partie  antérieure  avait  une  couleur  blanchâtre; 
la  partie  postérieure,  formant  pour  ainsi  dire  queue,  accusait  une  teinte 
d'iode  bien  caractérisée  :  il  semblait  y  avoir  dans  cette  dernière  partie  de 
petites  explosions  ou  pétillements. 

»  Le  météore  éteint,  il  n'en  est  resté  aucuue  trace  ;  nous  n'avons  point 
entendu  d'explosion.  >» 

M.  Gcehbbau  [Vendôme  (Loir-et-Cher)].  —  «  A  8  heures  précises,  on 
a  vu  se  produire,  en  plein  nord,  une  lueur  rougeàtre  peu  étendue  en  lar- 
geur et  s'élevant  à  ^5  degrés  environ  au-dessus  de  l'horizon.  On  pouvait 
croire  aux  reflets  d'un  foyer  d'incendie.  A  Sh  i5m  apparurent,  à  diverses  re- 
prises, comme  de  véritables  jets  de  vapeur  lumineuse,  des  bandes  d'un 
rouge  rosé  et  violacé  qui  s'élançaient  dans  le  ciel  jusqu'à  des  hauteurs  va- 
riant entre  45  et  75  degrés  environ.  Une  de  ces  bandes  surtout  m'a  frappé 
par  sa  netteté  et  son  éclat;  elle  s'élevait,  au  nord-ouest,  perpendiculaire- 
ment à  l'horizon  comme  les  autres,  et  passait  sur  Cassiopée.  Cette  bande  a 
disparu  la  dernière,  vers  8b45m.  A  la  6n  de  mon  observation,  la  teinte  rose- 
violacée  s'était  étendue  dans  toute  la  partie  du  ciel  comprise  entre  le  nord 
et  l'ouest,  commençant  à  quelques  degrés  au-dessus  de  l'horizon  et  s'éle- 
vant jusqu'aux  hauteurs  précitées.  Quand  la  teinte  violacée  eut  disparu,  le 
ciel,  dans  cette  partie,  resta  comme  illuminé  par  des  lumières  situées  au- 
dessous  de  l'horizon. 

»  Le  baromètre,  qui  était  à  763  millimètres  les  jours  précédents,  a  com- 
mencé à  baisser  dès  la  veille,  mais  lentement.  Le  vent,  qui  soufflait  précé- 
demment du  nord-est,  est  passé  mercredi  au  sud-sud-ouest,  et  ce  matin  en 
plein  sud-ouest,  revenant  par  instants  an  sud.  Le  temps  est  orageux.  » 

M.  Fortier-Garsieb  [Betz  (Indre-et-Loire)].  —  «  L'aurore  a  d'abord  paru 
au-dessous  de  l'étoile  polaire,  puis  elle  s'est  dirigée  cl  étendue  jusqu'à  l'étoile 
«du Taureau.  Au  moment  de  son  plus  grand  développement,  c'est-à-dire 
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à  7k45IU,  elle  s'est  partagée  en  trois  branches  ou  rayons,  dont  le  milieu, 
Lien  plus  éclatant  que  les  autres,  passait  sur  Andromède  en  touchant  Cas- 
siopée  et  Persée.  Le  rayon  de  gauche  venait  aboutir  sur  le  Taureau,  et  celui 
de  droite  sur  le  Cygne  et  la  Petite  Ourse;  chacun  de  ces  trois  rayons  se  di- 
visait en  une  multitude  d'autres,  dont  celui  du  centre  était  beaucoup  plus 
brillant;  une  teinte  rougeâtre  s'étendait  entre  chacun  des  trots  grands 
rayons;  elle  s'est  élevée  sur  l'horizon  à  une  hauteur  d'environ  45  degrés, 
lie  ciel  est  resté  rouge  environ  une  demi-heure  après  la  disparition  du 
phénomène.  » 

M.Gbamaxt  [Rohrbach  (Moselle)].  —  «  Le  ciel,  à  8b  iom,  était  inondé 
de  feu  sur  toute  la  partie  nord,  nord-ouest  ;  des  gerbes  de  feu  s'élevaient 
jusqu'au-dessus  du  zénith.  Le  phénomène  a  changé  plusieurs  fois  de  place  : 
tantôt,  la  lumière  se  portait  plus  vive,  plus  intense,  vers  le  nord,  pour 
revenir  ensuite  plus  vers  l'ouest. 

»  A  8h2om,  le  phénomène  diminuait  à  vue  d'oeil  ;  à  8h35m,  on  ne  voyait 
plus  que  deux  traînées  de  lumière,  l'une  vers  le  nord,  l'autre  vers  l'ouest, 
séparées  par  une  nuance  sombre.  A  8h48m,  tout  avait  disparu.  » 

M.  Lepingard  (Saint-Lo).  —  «  On  a  d'ahord  aperçu  l'aurore  par  le  nord- 
nord-est,  en  plaques  rougeâtres.  A  Sh  3om,  un  faisceau  de  même  couleur 
s'étendait  de  l'horizon  nord  jusqu'au-dessus  de  la  polaire,  sans  dépasser 
une  ligne  passant  par  '%  de  la  Grande  Ourse  et  yj  du  Dragon.  La  polaire 
était  juste  au  milieu  du  faisceau.  Celui-ci  avait  un  mouvement  de  trans- 
lation sensible  de  l'est  à  l'ouest  en  pivotant  au  nord.  A  S^o"  également, 
on  voyait  par  nord-ouest  une  teinte  rouge  très-affaiblie  et  confuse.  Tout 
avait  disparu  à  9  heures.  » 

Le  phénomène  est  encore  signalé  :  à  Niort,  par  M.  Dccrocq,  sous-inten- 
dant militaire;  à  Annecy  (Haute-Savoie),  par  M.  Philippe,  secrétaire  de  la 
Société  florimontane;  non  loin  de  Bourg  (Ain),  mais  assez  faible,  par 
M.  Rey  de  Moraiwe;  à  Cosne  (Nièvre),  par  M.  Alph.  Gadoue;  à  Nogent- 
sur-Seinc  (  Aube),  par  M.  Lagoct,  ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 

«  Le  phénomène,  dit  M.  Lagout,  est  apparu  comme  une  nuée  rouge 
formée  à  10  degrés  au-dessus  de  l'horizon  et  présentant  une  épaisseur  de 
3D  degrés  environ,  La  longueur  était  d'abord  de  3  à  [\  degrés,  mais  peu  à 
peu  la  lueur  s'est  étendue  vers  l'ouest,  jusqu'à  occuper  une  longueur  de 
90  degrés.  Le  phénomène  a  duré  quarante-cinq  minutes:  de  8bi5'°  à 
9  heures. 
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»  Cette  nuée  ardente  était  zébrée  transversalement  de  trois  raies  d'abord, 
puis  cinq,  puis  sept  d'un  jaune  prononcé,  tranchant  sur  le  ronge  tic  la 
nuée.  La  largeur  de  ces  raies  pouvait  avoir  45  minutes.  » 

M.  En.  Dochemin  adresse  une  Note  ayant  pour  titre  :  «  Singulière  cause 
delà  mortalité  des  carpes  d'un  vivier  ». 

L'observation  a  été  faite  sur  les  carpes  que  l'on  élève  dans  une  belle 
pièce  d'eau  appartenant  au  parc  du  château  de  Montigny  (Eure):  l'eau  est 
limpide  et  le  poisson  y  prospère,  quoique  le  commencement  de  chaque 
printemps  y  soit  marqué  par  une  mortalité  notable.  Il  semble  résulter  des 
observations  de  l'auteur  de  la  Note,  que  les  carpes  mortes  ont  toutes  été 
trouvées  aveugles,  et  que  cette  cécité  est  causée  par  des  crapauds  qui  se 
fixent  sur  leur  tète  et  y  tiennent  si  obstinément,  qu'ils  ne  s'en  détachent 
pas  même  lorsque  le  poisson  a  été  tiré  de  l'eau. 

Cette  singulière  habitude  des  crapauds  n'est  pas  un  fait  aussi  nouveau 
que  le  suppose  M.  Duchemin  ;  seulement,  elle  ne  paraît  pas,  jusqu'à  présent, 
avoir  été  signalée  comme  cause  de  la  mortalité  qu'on  observe  à  certains 
temps  parmi  les  poissons  des  rivières  et  des  étangs;  ce  que  l'on  croit  savoir, 
c'est  qu'elle  ne  tient  pas  à  une  malveillance  des  crapauds  pour  les  carpes. 

La  Note  est  renvoyée  à  l'examen  de  MM.  Milne  Edwards^et  Blanchard. 

M.  Charrièbe  adresse  une  Note  concernant  un  moyen  simple  pour  di- 
minuer les  chances  de  glissement  des  échelles. 

Cette  Note  sera  soumise  à  l'examen  de  M.  le  général  Morin. 

M.  Blonde  adresse  une  Note  concernant  diverses  questions  d'hygiène 
et  de  médecine. 

Cette  Note  sera  soumise  à  l'examen  de  M.  Bouillaud. 

M.  S.  Vinci  adresse  une  Note  relative  à  la  production  et  à  la  propagation 
des  maladies  épidémiques. 

M.  H.  Laackman  adresse  une  Note  relative  à  la  trisection  de  l'angle. 

On  fera  savoir  à  l'auteur  que,  en  vertu  d'une  décision  déjà  ancienne,  les 
Communications  sur  ce  sujet  sont  considérées  comme  non  avenues. 
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M.  A.  ScHitEiNEK  adresse  une  Note  relative  à  la  quadrature  du  cercle. 
Même  remarque  que  pour  la  trisection  de  l'angle. 

A  5  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  a  5  heures  et  demie.  E-  D-  B- 


L'Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  i .  avril  1870,  les  ouvrages  dont 
les  titres  suivent  : 

Études  sur  la  maladie  des  vers  à  soie,  moyen  pratique  assuré  de  la  combattre 
et  d'en  prévenir  le  retour;  par  M.  L.  Pasteur,  Membre  de  l'Institut.  T.  : 
La  pébrine  et  lajlacherie;  t.  II  :  Notes  et  documents.  Paris,  1870;  2  vol.  in  »  , 
avec  planches  et  figures. 

Histoire  naturelle  et  médicalede  la  Chique,  Rhynchoprion  penetrans  (Oken), 
insecte  parasite  des  régions  tropicales  des  deux  Amériques;  par  M.  J.-L.-0. 
Guyon  ,  Correspondant  de  l'Académie  des  Sciences.  Paris,  1870;  in-o 
avec  planches. 

Description  physique  de  nie  de  Crète;  par  M.  V.  RauliN  ,  t.  ltr.  Pans,  1 809; 
1  vol.  ar.  in-8°  avec  atlas.  , 

(  La  tuile  du  Bulletin  au  yrotUin  f>umc«.) 


ERRATA. 

(Séance  du  i4  »»ars  1870.) 
Page  577,  dernière  ligne,  au  lieu  de  M.  Bouillaud,  lisez  M.  Larrey. 

(Séance  du  28  mars  1870.) 
Page  678,  ligne  4,  au  lieu  de  .rois  combinaisons  inlégrables  des  équations,  Usa  q»»<* 
combinaisons  intégrablcs  convenablement  choisies  des  équations. 

(Séance  du  4  avril  1870.) 

t/»-'z  d"z 
Page  747,  lignes  22  et  24,  au  lieu  de  — Usez  ,/-r,_,rf/ 
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SÉANCE  DU  LUNDI  18  AVRIL  1870. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  LIOUVILLE. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  informe  l'Académie  que  la  deuxième  partie 
du  tome  XXXVII  de  ses  Mémoires  est  en  distribution  au  Secrétariat. 

physiologie.  —  Note  sur  la  température  des  nouveau-nés; 
par  M.  AffDftAL. 

«  Lorsqu'en  1824»  dans  le  mémorable  ouvrage  où  il  traite  de  l'influence 
des  agents  physiques  sur  la  vie,  W.  Edwards  eut  annoncé  qu'il  avait  trouvé 
chez  dix  enfants,  âgés  de  quelques  heures  à  deux  jours,  une  température 
moyenne  inférieure  à  celle  des  autres  âges,  ce  résultat  fut  donné  par  lui  et 
accepté  comme  une  loi,  que  trois  observations  de  Despretz  vinrent  appuyer 
plus  tard. 

•  Vingt  ans  après  qu'eurent  paru  les  recherches  de  W.  Edwards,  sur  ce 
sujet,  M.  H.  Roger,  dans  son  excellent  travail  sur  la  température  des  enfants, 
annonçait  qu'il  avait  trouvé  chez  vingt  enfants,  âgés  d'une  minute  à  deux 
jours,  36°,6,  comme  moyenne  de  leur  température,  moyenne  de  beau- 
coup supérieure  à 'celle  qu'avait  indiquée  Edwards,  à  savoir:  34°,7*,  c'est 
entre  cinq  et  trente  minutes  de  vie  extra-utérine,  que  M.  Roger  a  trouvé 
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les  chiffres  les  plus  bas,  tandis  que  chez  les  enfants  qui  ont  vingt-quatre 
heures  et  pins  d'existence,  ses  observations  nous  montrent  que  la  tem- 
pérature est  devenue  semblable  à  celle  de  l'adulte,  avec  ses  variations 
connues. 

n  Mais  ce  ne  sont  pas  là  les  seuls  documents  que  possède  la  science  sur 
la  question  dont  il  s'agit.  Ainsi  John  Davy  (Transacl.  Philosopha,  t.  LXlV)a 
établi,  d'après  cinq  observations,  que  pendant  les  douze  premières  heures- 
qui  suivent  l'accouchement,  la  température  du  nouveau-né  est  au  moins 
égale  et  peut-être  supérieure  à  celle  de  l'adulte.  Baerensprung,  dont  je  ne 
connais  le  travail  que  par  ce  qu'en  dit  M.  Longet,  dans  son  Traité  de  Phy- 
siologie (t.  II,  p.  5a2),  a  trouvé  que  chez  trente-sept  enfants  naissants,  la 
température  prise  dans  le  rectum  était  de  37°,8,  se  maintenant  ensuite  à 
37  degrés  environ. 

»  Il  suit  de  cet  ensemble  de  faits  que  les  annales  de  la  science  contiennent 
trois  solutions  différentes  sur  la  question  de  la  chaleur  du  corps  chez  les 
nouveau-nés;  d'après  certains  de  ces  faits,  elle  serait  inférieure  à  celle  qu'on 
observe  aux  autres  époques  de  la  vie;  d'après  d'autres  faits,  elle  lui  serait 
égale;  d'après  d'autres  enfin,  son  infériorité,  réelle  pendant  un  très-court 
espace  de  temps  seulement,  succéderait  à  son  élévation,  qui  aurait  lieu  au 
moment  même  de  la  naissance  et  ne  serait  que  passagère. 

»  La  question  de  l'état  de  la  température  chez  l'enfant  naissant  ne  me 
semble  donc  pas  devoir  être  regardée  comme  aussi  complètement  résolue 
que  l'on  est  généralement  porté  à  le  penser.  Ayant  eu  occasion  de  recueillir 
quelques  observations  sur  ce  sujet,  je  viens  les  communiquer  à  l'Académie. 
Ces  observations  portent  sur  quinze  enfants  dont  la  température  fut  exa- 
minée une  ou  plusieurs  fois  depuis  le  moment  de  leur  naissance  jusqu'à  la 
vingt-deuxième  heure  de  leur  existence  extra-utérine  (1). 

»  Chez  six  de  ces  enfants,  la  température  fut  recherchée  trois  fois, 
d'abord  au  moment  même  où  ils  venaient  au  monde,  puis  de  quinze  à 
trente  minutes  après  leur  naissance,  et  enfin  entre  la  huitième  cl  la  douzième 
heure.  Dans  ces  six  cas,  la  température,  prise  dans  l'aisselle,  m'a  présente 
les  chiffres  inscrits  dans  le  tableau  suivant  : 


(1)  Dix  de  ces  enfants  ont  été  examinés  par  moi,  dans  mon  service  ou  dans  ceux  de  mes 
collègues,  à  l'hôpital  de  la  Charité.  Les  observations  relatives  aux  cinq  autres  ont  été  recueil- 
lies à  rUolel-O-eu,  par  un  de  mes  internes  les  plus  distingués,  qu'une  mort  prématurée  a 
enlevé  à  la  science,  M.  Racle,  qui  me  les  a  remises  pour  avoir  leur  place  dans  ce  travail, 
que  je  commençais  alors  et  auquel  les  circonstances  m'ont  empêché  de  donner,  par  l'obser- 
vation d'un  grand  nombre  de  faits,  toute  l'extension  que  j'aurais  désirée. 
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i"  cas  :  o»  (naissance),  38°, 4;  io"  après,  37°,9;  I2b  après,  3^,5; 

*•  «s  :  »           3.H°,3;  i5m  après,  37», 5;  iah  après,  37V; 

3*  cas  :  •           38°, 2 j  3ora  après,  37e, 6;  iah  après,  37",3; 

4*  c«s  :  »           38°,  1;  ao"  après,  37°,  7;  8k  après,  37°, 2, 

5*  cas  :  .           37°)8;  3o«>  après,  37",3;  i?.h  après,  37°, 3; 

6e  cas  :  1           36», 7;  i5m  après,  36°,5;  8h  après,  36», 3. 

»  Dans  ces  six  cas,  on  voit  la  température,  au  moment  de  la  naissance, 
dépasser  cinq  fois  la  limite  supérieure  physiologique  del'adulte,  et  s'abaisser 
une  seule  fois  un  peu  au-dessous  de  la  moyenne  de  celle-ci,  mais  sans  des- 
cendre au-dessous  de  la  limite  inférieure  normale  ;  puis  entre  la  quinzième 
minute  et  la  douzième  heure,  on  trouve  la  température  moins  élevée  qu'au 
moment  de  la  naissance,  mais  n'étant  pas  inférieure  à  celle  de  l'adulte;  dans 
le  sixième  cas,  elle  est,  à  l'instant  de  la  naissance,  dans  les  limites  physio- 
logiques de  celle  de  l'adulte,  et  entre  la  quinzième  minute  et  la  huitième 
heure,  on  la  trouve  dans  les  limites  inférieures  extrêmes  de  la  tempéra- 
ture aux  autres  âges. 

»  Pourquoi  cette  température  toujours  plus  élevée  au  moment  où  l'en- 
fant quitte  le  sein  de  sa  mère,  qu'elle  ne  l'est  quelques  minutes  après  ? 
Dans  aucun  cas  elle  ne  fut  liée  à  celle  de  la  mère,  dont  le  chiffre  le  plus 
élevé,  dans  ces  six  cas,  fut  37°,<),  et  le  plus  bas  37°,6  ;  en  examinant  dans 
chacun  d'eux  la  température  de  l'enfant  et  celle  de  la  mère,  on  ne  trouve 
aucun  rapport  entre  elles;  on  n'émettrait  qu'une  hypothèse,  en  attribuant 
cette  élévation  de  la  température  au  moment  de  la  naissance  à  une  dispo- 
sition de  l'enfant  à  produire  alors  plus  de  chaleur,  disposition  qui  disparai- 
trait  bientôt  après;  le  contraire  pourrait  être  plutôt  supposé,  car  la  fonc- 
tion respiratoire  ne  doit  pas  vraissemblablement  acquérir  tout  à  coup,  dans 
ce  moment  de  transition,  son  entier  développement.  M.  Roger  avait  déjà 
annoncé  que  l'enfant  qui  naît  a  une  température  supérieure  à  celle  qu'il 
aura,  en  supposant  l'état  physiologique,  à  aucune  autre  époque  de  son 
existence,  et  il  s'était  demandé  si  ce  n'était  pas  la  chaleur  utérine,  qui,  com- 
muniquée à  l'enfant  et  conservée  par  lui  pendant  les  premiers  instants  de 
sa  vie  indépendante,  ne  serait  pas  la  cause  de  cet  excès  de  température, 
qui,  à  d'autres  âges,  serait  un  commencement  de  température  morbide; 
mais  les  faits  lui  manquaient  pour  répondre  à  cette  question.  J'ai  à  en  citer 
quelques-uns  qui  me  paraissent  propres  à  lui  apporter  quelque  lumière, 
et  qui  semblent  montrer  qu'effectivement  la  chaleur  en  excès  de  l'enfant 
naissant  ne  lui  appartient  pas,  mais  lui  est  donnée  par  le  milieu  qu'il  vient  de 
quitter,  c'est-à-dire  par  l'utérus.  Le  tableausuivant  présente  à  étudier  quatre 
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cas  (i),  dans  lesquels  la  température  de  l'utérus  fut  prise  dans  son  fond,  en 
même  temps  que  celle  delà  mère  le  fui  dans  l'aisselle  : 


Température 
Température  de  l'enfant 

de  Putéru*.  à  m  i 


i"  cas   38»,  7  38°,3 

1'  cas   38°,5  38°,4 

3«  cas   38°,  3  38°,  i 

4'  «»   3-j°,9  36»,7 

»  On  peut  voir,  dans  trois  de  ces  cas,  que  la  température  de  l'enfant, 
sensiblement  plus  élevée  qu'elle  ne  le  sera  plus  tard,  suit  une  ascension 
proportionnelle  à  celle  de  la  température  ulérine,  lui  étant  d'ailleurs  con- 
stamment toujours  un  peu  inférieure;  dans  le  quatrième  cas,  la  température 
de  l'enfant  n'est  plus  aussi  élevée,  elle  se  montre  ce  qu'elle  est  souvent  chez 
l'adulte,  mais  aussi  celle  de  l'utérus  est  moins  haute,  de  telle  sorte  que  ce 
quatrième  cas  vient  très-bien  confirmer  l'opinion  que  le  degré  de  la  pre- 
mière est  lié  à  celui  de  la  seconde. 

»  J'ai  maintenant  à  parler  de  neuf  autres  cas,  dans  lesquels  la  tempéra- 
ture axillaire  de  l'enfant  ne  fut  constatée  qu'une  seule  fois,  et  seulement  à 
partir  de  la  trentième  minute  de  la  naissance  jusqu'à  la  vingt-deuxième 
heure. 

»  Chez  deux  enfants  dont  la  température  fut  prise  une  demi-heure  après 
leur  venue  au  monde,  elle  fut  chez  l'un  de  35°,  6,  et  chez  l'autre  de  36°,  a. 
Chez  un  autre,  elle  était,  deux  heures  après  la  naissance,  de  36°,8,  et  chez 
un  quatrième,  examiné  entre  la  sixième  et  la  septième  heure,  elle  était  de 
37M. 

»  Enfin  chez  cinq  autres  enfants  qui  reçurent  le  thermomètre  dans  leur 
aisselle  entre  la  seizième  et  la  vingt-deuxième  heure,  la  température  oscilla 
entre  36°,9  et  37°,5. 

»  Les  faits  qui  précèdent  peuvent  se  résumer  de  la  manière  suivante  : 

»  Toutes  les  fois  que  la  température  axillaire  de  l'enfant  a  été  examinée 
immédiatement  après  sa  naissance,  on  l'a  trouvée,  dans  trois  cas  sur  quatre, 
aussi  élevée  qu'elle  l'est  chez  un  adulte  qui  a  la  fièvre.  On  doit  regarder 
comme  extrêmement  probable,  comme  je  l'ai  dit,  que  c'est  de  l'utérus  que 
vient  cet  excès  de  chaleur. 

»  Une  demi-heure  après  la  naissance,  elle  était  chez  deux  enfants  au-des- 
sous de  la  limite  inférieure  de  la  température  normale  de  l'adulte  j  chez 


(i)  Recueillis  par  M.  Racle. 
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l'un  cet  abaissement  était  très-léger,  et  chez  l'autre  assez  notable.  Encore 
faut-il  remarquer  ici  qu'il  y  a  quelques  adultes  qui,  par  exception,  peu- 
vent, quoique  présentant  toutes  les  concluions  de  la  santé,  n'offrir  à  l'ais- 
selle, comme  le  premier  de  ces  enfants,  que  36°,a,  et  même  36  degrés. 

m  A  partir  de  la  deuxième  heure  après  la  naissance  jusqu'à  la  vingt- 
deuxième,  la  température  a  toujours  été  semblable  à  celle  de  l'adulte, 
n'étant  ni  plus  forte,  ni  plus  faible,  et  en  présentant  toutes  les  variations 
physiologiques.  Elle  a  alors,  en  effet,  oscillé  dans  sept  cas,  eutre  36°,8 
et  37»,5. 

»  Ainsi  les  faits  rassemblés  dans  ce  travail,  corroborés  par  ceux  qu'ont 
rapportés  John  Davy,  Baerensprung  et  H.  Roger  prouvent,  contre  l'opinion 
qu'on  a  déduite  de  ceux  observés  par  W.  Edwards  et  Despretz,  qti'une  fois 
passée  la  première  demi-heure  de  la  vie  extra-utérine,  la  température  hu- 
maine est  semblable  à  celle  de  l'adulte.  Je  pense  donc  qu'on  ne  saurait 
accepter  que  comme  l'expression  de  quelques  cas  particuliers,  et  non 
comme  la  représentation  d'une  loi  générale,  celle  opinion,  généralement 
répandue,  d'après  laquelle  on  admet  une  température  plus  basse  chez  les 
enfants  pendant  les  deux  premiers  jours  qui  suivent  la  naissance. 

»  Mais  dire  que  très-peu  de  temps  après  qu'ils  ont  vu  le  jour,  les  enfants 
présentent  la  température  de  l'adulte,  ce  n'est  pas  nier  l'influence  fatale, 
malheureusement  trop  prouvée,  que  le  refroidissement  exerce  sur  les  nou- 
veau-nés, qui  sont  d'ailleurs  également  impressionnés  d'une  manière 
fâcheuse  par  les  très-hautes  températures  atmosphériques,  comme  l'ont 
prouvé  les  recherches  statistiques  de  Villermé  (i).  Les  pernicieux  effets 
que  les  petits  enfants  éprouvent  du  froid  peuvent  dépeudre  de  bien 
d'autres  conditions  de  leur  organisation,  que  d'une  infériorité  de  tempé- 
rature qui  n'existe  plus  au  bout  d'un  temps  très-court  après  la  naissance. 

»  Cette  température  plus  basse  que  présente  l'enfant  pendant  la  pre- 
mière demi-heure  seulement  de  sa  vie  extra-utérine,  et  que  remplace  au 
bout  de  ce  temps  la  température  des  âges  suivants,  doit-elle  être  attribuée 
à  ce  qu'alors  la  fonction  respiratoire  n'a  pas  encore  acquis  tout  son  déve- 
loppement, et  est  encore  imparfaite?  Je  serais  porté  à  le  penser  plutôt  que 
delà  faire  dépendre  d'un  refroidissement  tout  accideutel  que  produiraient 
chez  l'enfant  l'évaporation  du  liquide  amniotique  qui  baigne  sa  peau, 
ainsi  qu'on  se  l'est  demandé,  ou  l'impression  du  milieu  moins  chaud  dans 
lequel  il  arrive.  » 


(i)  Annales  d'Hygiène  publique  et  de  Médécine  légale,  t.  II,  p.  agi. 
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CRISTALLOGRAPHIE.  —  Sur  la  jorme  rlinorhombique  de  Voxjde  rouge 
de  mercure;  pur  M.  Ï)es  Ci.oizracx. 

«  On  sait  que  l'oxyde  rouge  de  mercure,  HgO,  constitue  une  poudre 
plus  ou  moins  cristalline,  suivant  le  mode  de  sa  préparation;  mais  jusqn  ici 
on  n'a  eu  aucune  connaissance  de  la  forme  qu'affectent  les  particules  dont 
se  compose  cette  poudre. 

»  Le  procédé  laborieux  des  anciens  chimistes,  qui  consiste  à  calciner 
du  mercure  au  contact  de  l'air,  est  celui  qui  parait  fournir  le  produit  le 
plus  cristallin. 

»  M.  Boussingault  m'ayant  remis  récemment  une  quantité  nolable  de 
précipité  per  se,  obtenu  par  M.  Boutlet  père,  je  suis  parvenu  à  séparer  quel- 
ques petits  cristaux  de  forme  déterminable.  Les  plus  ténus  sont  des  la- 
melles à  six  ou  huit  pans,  transparentes,  d'un  jaune  orange,  agissant  forte- 
ment sur  la  lumière  polarisée;  les  autres,  plus  épais  et  d'un  rouge  brique, 
transparents  seulement  par  places,  résultent  de  groupements  plus  ou  moins 
réguliers;  leurs  faces,  quoique  miroitantes,  portent  des  cannelures  parallèles 
à  leurs  intersections  mutuelles,  et  par  suite  offrent  les  trémies  qu'on  reu- 
contre  si  souvent  sur  les  cristaux  formés  par  sublimation. 

»  Les  cristaux  d'oxyde  rouge  de  mercure  peuvent  être  rapportes  a  uo 
prisme  rhomboïdal  oblique  de  i  i8°2o',  dont  les  dimensions  sont  : 

b  .h:\  iooo:5?.8,4i7    0  =  829,671  rf=558,?5a. 

o     1  a 

Angle  plan  de  la  base   112    7  48 

Angle  plan  des  faces  latérales   io4.55.5o 

Obliquité  du  prisme  primitif   1 17.29.00 

»  Le  cristal  le  plus  complet  que  j'aie  pu  isoler  offrait  la  combinaison  des 

formes  mg'c'*;  x  =  (bld*g*).  Toutes  les  Unies  qu'on  peut  reconnaître 
à  la  loupe  ou  au  microscope  sont  des  cristaux  aplatis  parallèlement  au 
plan  de  symétrie.  Les  axes  optiques  paraissent  être  compris  dans  ce  plan, 
car  je  n'ai  pu  apercevoir  d'anneaux,  en  soumettant  au  microscope  polari- 
sant des  lamelles  bien  transparentes  parallèles  à  g*.  L'une  des  bissectrices 

ferait,  avec  l'arête  verticale  ™>  un  angle  d'environ  10  degrés,  et  avec  l'arête 

B 

—  un  angle  de  5a°3i'. 

»  Parmi  les  oxydes  métalliques  naturels  ou  artificiels  décrits  jusqu'à  ce 
jour,  le  mélaconhe  de  Cornwall,  CuO,  est  le  seul  qui,  d'après  une  déterun- 
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nation  de  M.  Maskelyne,  appartienne  au  système  clinorhombique,  comme 
l'oxyde  rouge  de  mercure.  » 

PHYSIQUE.  —  Seconde  Notice  relative  à  la  chaleur  spécifique  de  l'eau 
vers  son  maximum  de  densité;  par  M.  G. -A.  Hihn. 

«  J'ai  vu  avec  une  vive  satisfaction,  par  le  Compte  rentu  du  28  mars,  que 
les  résultats  auxquels  je  suis  arrive  en  soumettant  à  une  vérification  les 
expériences  de  MM.  Pfaundler  et  Platter,  se  trouvent  d'accord  avec  des 
recherches  faites,  dans  ces  derniers  temps,  par  MM.  Jatnin  et  Amaury,  et 
avec  d'autres  faites  depuis  beaucoup  plus  longtemps,  par  M.  Regnault,  sur 
la  chaleur  spécifique  de  l'eau  aux  environs  de  son  maximum  de  densité. 

»  La  question  pourrait  donc  être  considérée  comme  épuisée,  et  je  ne 
reviendrais  plus  sur  ce  sujet,  si  mon  Mémoire  et  les  remarquables  Commu- 
nications auxquelles  il  a  donné  lieu  à  l'Académie  des  Sciences  n'étaient  en 
opposition  complète  avec  un  travail  fait  avec  soin  par  deux  physiciens  d'un 
incontestable  talent. 

»  On  se  rappelle  qu'à  la  fin  de  mon  Mémoire,  j'ai  hasardé  une  expli- 
cation par  laquelle  j'essayais  de  concilier  mes  résultats  avec  ceux  de 
MM.  Pfaundler  et  Platter.  Je  disais: 

«  iu  Dans  In  méthode  de  MM.  Pfaundler  et  Platter,  on  minlu/te  deux  masses  d'eau  à  deux 
températures  différentes. 

■  :>.°  Dans  la  méthode  d'expérimentation  que  j'ai  employée,  on  force  une  quantité  con- 
stante d'eau  à  recevoir  des  quantités  constantes  aussi  de  chaleur. 

■  Est-il  sur  que  les  résultats  lliermométiïques  soient  absolument  les  mêmes  dans  les  deux 
cas?  etc.,  cto.  » 

»  Par  une  coïncidence  singulière,  les  méthodes,  si  originales  et  si  diffé- 
rentes de  forme,  employées  par  M.  Jantin  et  par  M.  Regnault,  rentrent  dans 
le  second  cas;  elles  reviennent,  comme  la  mienne,  a  forcer  une  même  masse 
d'eau  à  recevoir  ou  à  perdre  une  quantité  donnée  de  chaleur.  Mon  expli- 
cation conciliatrice  pourrait  donc  encore  à  la  rigueur  être  invoquée  ici, 
comme  à  la  fin  de  mou  Mémoire. 

»  On  conçoit  que,  dés  l'origine,  j'aie  eu  à  cœur  de  vérifier  cette  hypo- 
thèse, passablement  bizarre  à  mon  propre  sens,  je  l'avoue.  Celte  vérification 
étatt  d'ailleurs  très-facile.  Il  suffisait  de  substituera  ma  méthode  celle  de 
MM.  Pfaundler  et  Platter  eux-mêmes,  en  conservant  d'ailleurs  l'usage  du 
thermomètre  à  air,  que  j'ai  décrit,  et  dont  j'avais  pu  constater  la  haute  pré- 
cision. 
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»  Une  seule  expérience  bien  faite  devenait  ici  décisive. 

»  Voici  les  résultats  d'une  expérience  que  j'ai  pu  exécuter  (le  i  a  mars) 
dans  les  conditions  les  plus  favorables.  Je  crois  pouvoir  affirmer  que,  par 
suite  de  ces  conditions  et  par  suite  de  toutes  les  précautions  minutieuses 
que  j'ai  prises,  elle  présente  toutes  les  garanties  désirables  d'exactitude. 

»  5ooo  grammes  d'eau  à  ta  =  o°,o6a  furent  mêlés  avec  5ooo  grammes 
d'eau  à  r,  =  9°,86a.  La  température  du  mélange  fut  /,  =  5°, 078. 

»  Si,  à  l'aïde  de  l'équation  empirique  de  MM.  Pfaundler  et  Plalter, 
équation  dont  les  coefficients  numériques  sont  : 

q  =  t  —  0,047761997 <a  ■+■  0,017854577*' 
—  0,00 1758739**  -+-  o,oooo54i34'*, 

on  calcule  les  quantités  de  chaleur  que  représente  l'eau  à  nos  trois  tempé- 
ratures, on  trouve 

à   o°,o6a   çt  =  0,0617, 

à   90, 862   ^,=  10,7556, 

à   5°, 078   7,  =  5, 1974. 

»  Or,  il  est  clair  que  nous  devrions  avoir  ici  : 

q2  —  (0,061 7  ■+-  io,7556)  :  a  =  5M,,4o87, 

et  non  pas  5,1974.  Si,  à  l'aide  de  la  même  équation,  on  cherche  (par  tâ- 
tonnements) la  température  qui  répond  à  5cai,/\oS'j,  on  trouve  tt  =  5°,a58; 
c'est  celle  qu'eût  dû  prendre  le  mélange,  si  la  loi  de  MM.  Pfaundler  et  Platter 
était  correcte.  Elle  surpasse,  comme  on  voit,  de  o°,i8,la  température  réelle 
du  mélange. 

»  11  résulte  de  là  que  l'hypothèse  que  j'ai  hasardée  est  désormais  inadmis- 
sible. 11  en  résulte  décidément  aussi  que  la  chaleur  spécifique  de  l'eau,  aux 
environs  de  4  degrés,  est  loin  de  varier  aussi  rapidement  que  l'indique  la 
loi  de  MM.  Pfaundler  et  Platter.  On  reconnaît  toutefois  que  cette  chaleur 
varie  un  peu  plus  rapidement  dans  les  basses  températures  que  dans  les 
températures  élevées. 

»  Nous  avons,  en  effet,  (o°,o6a  ■+-  9°,86a)  :  a  =  4°,96a  pour  la  tempéra- 
ture finale  qu'aurait  dû  prendre  le  mélange,  si  l'on  avait  C  =  const.  =  1  ; 
la  température  réelle  était  de  o°,  1 16  supérieure.  Ce  résultat  se  concilie  par- 
faitement, je  crois,  avec  les  observations  de  M.  Regnault  et  avec  celles  de 
MM.  Jamin  et  Ainaury. 

»  Avant  de  terminer  cette  Note,  je  reviens  sur  deux  genres  d'erreurs 
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auxquelles  j'ai  dit  que  mon  thermomètre-calorifère  peut  donner  lieu,  et  que, 
depuis,  j'ai  eu  la  satisfaction  d'éluder  complètement. 

»  i°  Lorsque  le  calorifère  est  plongé  dans  le  b  .in  qu'il  doit  échauffer, 
et  que  la  colonne  s'abaisse  dans  le  tube  indicateur,  il  reste  des  gouttelettes 
d'eau  en  route;  le  volume  total  rentré  se  trouve  ainsi  réduit  d'une  ma- 
nière variable,  et  les  quantités  de  chaleur  cédées  peuvent,  par  conséquent, 
varier  aussi  d'une  expérience  à  l'autre.  Pour  éviter  complètement  cet  incon- 
vénient, il  suffit  d'ajouter  à  l'eau  du  calorifère  de  savon  blanc  de  Mar- 
seille; cette  eau  mouille  dès  lors  parfaitement  le  verre  du  tube,  et  la  colonne 
se  retire  toujours  régulièrement. 

»  2°  En  raison  de  la  rapidité  du  refroidissement  qu'éprouve  le  calori- 
fère, il  est  impossible  que  la  température  ait  le  temps  de  s'équilibrer  dans 
le  réservoir  pendant  l'immersion,  et  cette  rapidité  est  d'autant  plus  grande 
que  l'eau  du  calorimètre  est  plus  froide  elle-même.  Il  résulte  de  là  que, 
quoiqu'on  retire  toujours  l'instrument  au  moment  où  la  colonne  d'eau 
affleure  le  trait  inférieur,  la  quantité  de  chaleur  cédée  chaque  fois  doit 
varier  légèrement:  elle  doit  être  un  peu  plus  grande  quand  l'eau  du  calo- 
rimètre est  encore  très-froide,  que  quand  elle  a  été  échauffée  par  des  addi- 
tions successives  de  chaleur.  Il  me  paraît  probable  que  cette  cause  d'erreur 
doit  avoir  légèrement  faussé  et  accéléré  la  marche  des  différences  de  tempé- 
ratures que  j'obtenais  après  chaque  addition  de  chaleur;  et  c'est  ce  qui 
explique  la  discordance,  très-petite  d'ailleurs,  de  mes  résultats  avec  ceux 
de  MM.  Jamin  et  Amaury.  Quoi  qu'il  en  soit,  je  suis  parvenu  à  annuler 
complètement,  et  d'une  façon  fort  simple,  la  cause  d'erreur  dont  je  parle. 

»  Le  calorifère  a  été  pourvu  d'un  manchon  mobile  de  fer-blanc,  d'un 
diamètre  un  peu  plus  grand  que  celui  du  réservoir,  ouvert  par  le  bas,  muni 
au  haut  de  deux  tubulures,  l'une  centrale,  l'autre  latérale;  la  tubulure  cen- 
trale donne  passage  au  tube  indicateur,  et  un  petit  tube  de  caoutchouc 
rend  hermétique  l'intervalle  de  séparation,  tout  en  permettant  d'abaisser 
ou  d'élever  le  manchon.  La  tubulure  latérale  porte  un  tube  de  caoutchouc 
assez  long,  au  bout  duquel  s'adapte  une  petite  pompe  à  air.  Pendant  qu'on 
échauffe  le  calorifère  sur  la  lampe  à  alcool,  on  relève  le  manchon  et  on  le 
rafraîchit  avec  un  linge  mouillé.  Le  calorifère  étant  plongé  dans  l'eau  du 
calorimètre,  on  abaisse  le  manchon  de  manière  qu'il  recouvre  complète- 
ment le  réservoir  du  calorifère;  l'air  qui  s'y  trouve  s'échappe  librement 
par  la  tubulure  latérale.  Lorsque  la  colonne  d'eau  du  tube  indicateur 
approche  du  trait  inférieur,  on  pousse  de  l'air  dans  le  manchon  à  l'aide  de 
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la  petile  pompe  ;  dès  ce  moment  le  refroidissement  du  calorifère  est  comme 
suspendu  ;  la  colonne  indicatrice  s'abaisse  avec  une  extrême  lenteur,  et 
l'équilibre  de  température  s'établit  parfaitement  dans  le  réservoir  d'eau 
chaude.  Par  suite  de  cet  artifice,  on  est  donc  sûr  de  donner  toujours  au 
calorimètre  des  quantités  rigoureusement  égales  de  chaleur.  » 

«  M.  H.  Saikte-Claihe  Dbvillk  expose  quelques-uns  des  phénomènes 
chimiques  dont  il  mesure  en  ce  moment  l'intensité,  par  exemple  les  lois  de 
la  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  par  le  fer,  et  il  montre  comment  ces 
phénomènes  se  rapprochent  en  quelques  points  importants  des  phénomènes 
mécaniques  de  la  condensation  et  de  la  vaporisation,  c'est-à-dire  quils 
suivent  les  lois  de  l'hygrométrie.  Son  travail,  pour  lequel  il  désire  prendre 
date,  recevra  une  publicité  complète  dans  un  des  prochains  Comptes  rendus 
de  l'Académie.  » 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

ANALYSE.  —  Recherches  sur  (es  équations  aux  dérivées  partielles  du  second 
ordre  à  deux  variables  indépendantes.  Mémoire  de  M.  Moutard,  présenté 
par  M.  Bertrand. 

(Commissaires  :  MM.  Bertrand,  O.  Bonnet.) 

«  Introduction.  -  Us  difficultés  dont  le  problème  de  1'intégralion  des 
équations  aux  dérivées  partielles  d'ordre  supérieur  continue  à  rester  en- 
touré, malgré  les  efforts  d'illustres  géomètres,  paraissent  tenir  surtout  a 
l'absence  d'une  mét  hode  synthétique  qui  permette  de  construire  à  priori 
toutes  les  formes  imaginables  d'intégrales,  de  les  discuter  et  de  les  classer, 
et  de  pénétrer  le  lien  qui  les  unit  aux  équations  différentielles  correspon- 
dantes. C'est  cette  lacune  qu'Ampère  a  cherché  à  combler  dans  son  célèbre 
Mémoire  de  1 81 4  (Journal  de  l'École  Polytechnique,  t.  X).  Après  avoir  défini 
l'intégrale  générale  par  ce  caractère  qu'elle  ne  doit  établir,  entre  les  va- 
riables indépendantes,  la  fonction  et  ses  dérivées  à  l'infini,  d'autres  rela- 
tions que  celles  qui  sont  exprimées  par  l'équation  différentielle  proposée 
et  les  équations  qu'on  en  déduit  par  différentiation,  il  conclut  de  cette 
définition  que  toute  intégrale  d'une  équation  différentielle  aux  dérivées 
partielles,  qui  n'est  pas  composée  d'un  nombre  infini  de  termes,  ne  peut 
être  générale,  à  moins  de  contenir  des  arbitraires  dont  le  nombre  aug- 
mente lorsqu'on  différentie. 
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»  La  question  acquiert  par  là  une  certaine  précision,  mais  la  difficulté 
de  découvrir  toutes  les  expressions  susceptibles  d'augmenter  en  nombre 
par  la  différentiation  subsiste  tout  entière. 

»  En  ne  considérant  que  les  fonctions  arbitraires  proprement  dites,  dé- 
gagées de  tout  signe  d'intégration,  et  ce  qu'il  appelle  les  intégrales  partielles, 
contenant  des  fonctions  arbitraires,  cette  dénomination  étant  prise  dans  un 
sens  analogue  à  celui  qu'on  donne  au  mot  dérivées  partielles,  Ampère  né- 
glige une  classe  illimitée  d'arbitraires  susceptibles  d'être  définies  par  voie 
de  récurrence,  au  moyen  d'arbitraires  d'espèce  inférieure.  Que  l'on  con- 
çoive, en  effet,  une  équation  différentielle  renfermant  explicitement  des 
arbitraires  d'une  certaine  espèce,  et  qui  puisse  être  considérée  comme  d'un 
moindre  degré  de  complication  que  les  équations  mêmes  qu'on  se  propose 
d'intégrer,  soit  parce  qu'il  n'y  entre  pas  de  dérivées  d'un  ordre  aussi  élevé, 
soit  parce  que  les  dérivées  qui  y  entrent  ne  portent  pas  sur  un  aussi  grand 
nombre  de  variables  indépendantes,  la  fonction  définie  par  une  pareille 
équation  constituera  généralement  une  nouvelle  espèce  d'arbitraire  dont 
l'introduction  pourra  permettre  l'intégration  des  équations  plus  com- 
plexes. 

»  Rien  n'indique  que  dans  cette  voie  il  y  ait  de  terme  où  l'on  puisse 
s'arrêter.  Néanmoins  la  question,  telle  qu'elle  est  posée  dans  le  Mémoire 
de  1 8 1 4i  reste  encore  bien  étendue,  et  ce  n'est  pas  à  cause  de  son  défaut 
de  généralité  que  la  tentative  d'Ampère  n'a  pas  jusqu'ici  produit,  au  point 
de  vue  purement  analytique,  les  grands  résultats  que  son  incontestable  va- 
leur philosophique  permet  d'en  espérer  (i).  Il  semble,  au  contraire,  que, 
dans  l'état  présent  de  l'analyse,  il  y  ait  encore  avantage  à  diviser  le  pro- 
blème et  à  compléter  la  monographie  des  cas  les  plus  élémentaires.  Les 
résultats  les  plus  particuliers,  lorsqu'ils  ont  acquis  un  degré  suffisant  de 
netteté,  deviennent  quelquefois  l'origine  de  conceptions  vraiment  fécondes, 
et  les  efforts  des  plus  modestes  travailleurs  peuvent  ainsi  faciliter,  dans  une 
certaine  mesure,  l'œuvre  de  ceux  auxquels  est  réservée  la  construction  des 
théories  générales. 

»  Dans  cette  pensée,  j'ai  entrepris  l'étude  minutieuse  de  la  forme  la  plus 
élémentaire  dont  soit  susceptible  l'intégrale  générale  des  équations  aux  dé- 
rivées partielles  du  second  ordre  à  deux  variables  indépendantes,  à  savoir  : 


(i)  Depuis  que  ces  lignes  ont  été  écrites,  M.  Darbonx  a  publié,  dans  les  Comptes  rendus, 
deux  Notes  sur  une  extension  de  la  méthode  de  Monge,  qui  paraît  constituer  un  progrès 
considérable  dans  la  voie  ouverte  par  Ampère. 
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celle  qui  consiste  en  une  relation  unique  entre  les  trois  variables,  deux 
fonctions  arbitraire»  de  quantités  distinctes  formées  explicitement  avec  les 
trois  variables,  et  les  dérivées  en  nombre  limité  de  ces  fonctions  arbitraires, 
les  arbitraires  nVnlrant  d'ailleurs  sous  aucun  signe  d'intégration.  En  écar- 
tant ainsi  non-seulement  les  arbitraires  qui  dépendent  d'intégrations  par- 
tielles préalables,  mais  encore  les  fonctions  arbitraires  qu'Ampère  nomme 
implicites,  et  qui  sont  composées  de  quantités  dont  la  valeur  en  jr,  y,  s 
varie  avec  la  forme  qu'on  donne  à  ces  fonctions  arbitraires,  on  restreint  le 
problème  plus  encore  qu'on  ne  s'y  attend  au  premier  abord. 

»  On  peut  démontrer,  en  effet,  et  c'est  là  l'objet  de  la  première  partie  de 
ce  Mémoire,  que  les  seules  équations  aux  dérivées  partielles  du  second 
ordre  et  à  deux  variables  indépendantes,  susceptibles  d'admettre  une  inté- 
grale générale  de  cette  espèce  élémentaire  et  qui  ne  sont  réductibles,  par  un 
changement  de  variables,  ni  aux  équations  linéaires  de  Laplace,  ni  à  l'équa- 
tion de  M.  Liouville^-  =  e*,  sont  toutes,  eu  exceptant  deux  cas  particu- 
lièrement simples,  réductibles  à  la  forme 

où  A  et  B  sont  des  fonctions  des  seules  variables  indépendantes,  assujetties 
elles-mêmes  à  vérifier  certaines  conditions. 

»  De  plus,  l'intégration  de  cette  équation  est  ramenée  à  dépendre  uni- 
quement de  celle  d'une  équation  linéaire  de  la  forme  considérée  par 
Laplace,  à  savoir  : 

tPa.           dlk  da  ^ 

du  do         dv  du 

a  Malgré  le  caractère  restreint  de  ce  premier  résultat,  j'espère  qu'il  ne 
sera  pas  sans  intérêt  pour  les  géomètres,  parce  qu'il  permet  de  reconnaître 
en  quelque  sorte,  à  première  vue,  si  une  équation  donnée  admet  ou  non 
une  intégrale  générale  de  la  forme  élémentaire,  et  de  calculer  cette  intégrale 
lorsqu'elle  existe.  Mais  le  problème  n'est  pas  borné  à  l'établissement  des 
conditions  auxquelles  doit  satisfaire  l'équation  différentielle;  ces  conditions 
étant  exprimées  par  des  équations  aux  dérivées  partielles  d'un  ordre  d  au- 
tant plus  élevé  qu'on  admet  un  plus  grand  nombre  de  dérivées  des  fonc- 
tions arbitraires  dans  l'équation  générale,  on  est  naturellement  amené  à 
chercher  un  moyen  de  former  les  équations  mêmes  qui  satisfont  à  ces  con- 
ditions. Far  cela  seul  que  l'intégration  de  l'équation  la  plus  générale 
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dépend  uniquement  de  celle  de  l'équation 

duds         rit-   ,lu  ' 

la  question  sera  résolue  complètement  lorsqu'elle  le  sera  pour  les  équa- 
tions de  Laplace.  Je  crois  avoir  atteint  ce  but,  en  montrant  dans  la  seconde 
partie  de  ce  Mémoire,  comment  on  peut  construire  l'équation  linéaire  la 
plus  générale,  susceptible  d'être  intégrée  entièrement,  sous  forme  finie, 
avec  deux  fonctions  arbitraires  et  leurs  dérivées  eu  nombre  déterminé 
m  et  n. 

»  Parmi  les  équations  linéaires,  celles  qui  sont  réductibles  à  la  forme 

du*  =  A(">vîz 

ont  une  importance  particulière,  à  cause  du  rôle  qu'elles  jouent  dans  de 
nombreuses  recherches  géométriques.  Le  problème  qui  a  pour  objet  de 
construire  une  pareille  équation,  par  la  condition  qu'elle  admette  une  inté- 
grale générale  renfermant  n  dérivées  des  fonctions  arbitraires,  n'est  pas  un 
cas  particulier  du  problème  plus  général  dont  il  vient  d'être  parlé,  et  la 
solution  dépend  alors  d'une  seule  équation  aux  dérivées  partielles  d'ordre 
an,  qui  se  réduit  à  l'équation  de  M.  Lion  ville  pour  n~  i.  Je  suis 
parvenu  à  obtenir,  par  voie  de  récurrence,  l'intégrale  générale  de  cette 
équation,  en  mettant  à  profit  une  remarque  rencontrée  dans  le  problème 
de  géométrie  suivant  : 

»  Transformer  une  surface  de  manière  que  les  éléments  linéaires  correspon- 
dants de  la  surface  donnée  et  de  la  surface  transformée  soient  dirigés  à  angle 
droit. 

•  Je  me  réserve  de  faire  de  ce  problème,  intimement  lié  à  la  théorie  de 
la  déformation  des  surfaces  et  à  la  théorie  des  lignes  asymptotiques,  l'objet 
d'une  étude  spéciale;  mais  la  partie  analytique  de  cette  étude  se  confond 
entièrement  avec  celle  de  l'équation 

dz  —  Az 
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et  rentre  ainsi  dans  le  cadre  du  présent  travail,  dont  elle  constitue  la  troi- 
sième partie. 

»  En  examinant  la  méthode  qui  conduit  à  ces  résultats,  on  est  naturel- 
lement amené  à  rechercher  dans  quelle  mesure  elle  peut  s'appliquer  à 
l'étude  désintégrâtes  d'une  forme  moins  élémentaire.  Lorsque,  par  exemple, 
l'intégrale  ne  renferme,  sous  forme  finie,  que  l'une  des  deux  fonctions  ar- 
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bitraires,  l'autre  pouvant  être  engagée  sous  un  signe  d'intégration  partielle, 
la  méthode  s'applique  évidemment  d'une  manière  immédiate  aux  pures 
équations  linéaires,  parce  qu'alors  les  parties  relatives  aux  deux  fonctions 
arbitraires  peuvent  être  séparées  l'une  de  l'autre;  mais,  si  l'on  se  pose  la 
question  d'une  manière  plus  générale,  une  analyse  entièrement  différente 
doit  être  employée.  Je  réserve  pour  un  travail  ultérieur  le  développement 
de  cette  analyse,  et  l'étude  du  cas  où  les  deux  fonctions  arbitraires  ne  sont 
pas  composées  de  quantités  distinctes.  » 

MÉCANIQUE.  —  Mémoire  sur  la  détermination  du  travail  latent  dans  les  systèmes  à 
mouvements  uniformes,  ou  uniformément  périodiques;  par  M.  P.  Boilkau. 

(Commission  précédemment  nommée.) 

«  La  notion  du  travail  latent,  que  j'ai  introduite  dans  la  théorie  du 
régime  uniforme  des  courants  liquides  (i),  est  un  élément  nécessaire  de 
toute  étude  dynamique  complète  des  systèmes  où  il  se  produit  des  actions 
mutuelles  capables  de  vaincre  la  résistance  de  la  matière  au  déplacement 
relatif  de  ses  molécules  ou  de  leurs  groupes,  et  les  applications  du  principe 
de  la  répartition  du  travail  moteur  qui  découle  de  cette  notion  ne  sont,  dans 
aucun  cas,  sans  intérêt  pour  la  physique  générale  :  j'ai  considéré,  dans  le 
présent  Mémoire,  celles  qui  concernent  le  frottement  des  corps  solides,  et  le 
mouvement  des  liquides  entre  des  parois. 

»  Dans  le  frottement  de  deux  solides,  les  aspérités  des  surfaces  s'entre- 
choquent et  s'engrènent,  de  sorte  que,  dans  les  premiers  intants  de  leur 
contact,  ces  particules  ont  un  mouvement  commun,  et  subissent  un  dépla- 
cement intérieur,  avant  de  glisser  les  unes  sur  leS  autres;  il  en  résulte  des 
vibrations,  et  je  fais  voir  que,  pour  chacune  des  deux  masses,  le  travail 
latent  est  égal  au  produit  de  l'intensité  du  frottement  par  ce  déplacement 
intérieur. 

»  En  ce  qui  concerne  les  courants  liquides,  les  considérations  sur 
lesquelles  s'appuie  la  théorie  précitée,  et  l'équation  générale  que  j'ai 
établie,  conduisent  à  reconnaître  que  le  travail  latent,  c'est-à-dire  la  por- 
tion du  travail  moteur  qui  est  employée  pour  l'entretien  des  mouvements 
moléculaires  intestins,  tels  que  les  tourbillonnements  et  les  déplacements 
transversaux,  peut  être  évalué  par  le  produit  de  la  résistance  des  parois  et 

(i)  Voir  les  Comptes  rendus,  t.  LXVII  (1868)  et  le  Journal  de  Mathématiques  pures  et 
appliquées  de  M.  Lionville  (oclobre  18%). 
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de  l'excès  de  la  vitesse  moyenne  U  du  courant  sur  la  vitesse  de  transporta 
du  fluide  en  contact  avec  les  aspérités  de  ces  parois. 

»  Considérant  ensuite  les  pertes  de  chute,  et  désignant  par  Ç  et  y  les  por- 
tions delà  perte  totale  /  qui correspondent  respectivement  aux  mouvements 
intestins  et  au  frottement,  j'obtiens  la  formule 

et  la  valeur/ ?j  de  f  fait  apprécier  l'erreur  que  l'on  avait  commise  en  attri- 
buant uniquement  au  frottement  du  fluide  sur  les  parois  la  perle  de  chute/. 

»  L'observation  de  la  vitesse  w  n'ayant  été  faite  par  aucun  auteur,  il 
m'a  paru  utile  d'indiquer  des  procédés  au  moyen  desquels  on  pourrait 
l'effectuer  exactement.  En  attendant  qu'ils  aient  été  appliqués,  on  peut  se 
rendre  compte  de  l'importance  relative  des  pertes  de  chute  précitées  dans 
les  tuyaux  de  conduite  en  fonte,  avec  ou  sans  dépôts  intérieurs,  en  employant 
les  mesures  de  vitesses  qui  ont  été  faites  par  M.Darcy,  depuis  l'axe  jusqu'aux 
deux  tiers  du  rayon,  et  en  admettant  avec  ce  savant  ingénieur  que  la  loi  de 
décaissement  des  vitesses  déduite  de  ces  mesures  s'étend  jusqu'à  la  paroi  : 
mes  calculs  m'ont  conduit  aux  conséquences  suivantes: 

»  Le  travail  latent  est  proportionnel  au  frottement  et  à  la  différence 
entre  la  plus  grande  et  la  plus  petite  vitesse  de  transport. 

»  Le  rapport  7  diminue,  pour  un  même  tuyau,  à  mesure  que  /  augmente, 

mais  son  décaissement  est  très-faible  à  partir  des  vitesses  U  de  om,  76  par 
seconde.  En  moyenne,  pour  des  vitesses  d'un  métré,  et  en  l'absence  de 
dépôts  intérieurs,  qui  l'augmentent  beaucoup,  la  valeur  de  ce  rapport 
est  o, il. 

»  En  basant  les  comparaisons  sur  la  vitesse  m- du  liquide  en  contact  avec 
les  parois,  on  reconnaît  que,  à  égalité  de  cette  vitesse,  les  deux  pertes  de 
chute  partielle  Çet  <p  diminuent  quand  le  diamètre  du  tuyau  augmente. 

»  Pour  un  même  diamètre,  les  rapports  A  et  i  décroissent,  mais  faible- 
ment, lorsque  la  vitesse  s'accroît;  ainsi,  dans  un  tuyau,  sans  dépôts, 
de  om,2^5  de  diamètre,  cette  vitesse  variant  de  om>/\o  à  3  mètres,  -^diminue 

de  0,00 106  à  0,00089,  et  ^  de  o, oo655  à  0,00624 

»  Les  dépôts  intérieurs  qui  se  forment  généralement  sur  les  parois  des 
conduites  d'eau,  après  un  certaiu  temps  de  service,  influent  inégalement 
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sur  les  perles  de  chute  Ç  et  y  :  pour  une  même  vitesse  et  un  même  diamètre, 
ils  augmentent  notablement  plus  la  première  que  la  seconde;  en  oulre,  le 
coefficient  d'accroissement  de  celle-ci  paraît  à  peu  près  indépendant  de  la 
vitesse  du  fluide,  tandis  que  l'effet  de  l'augmentation  de  rugosité  des  parois 
sur  les  mouvements  intestins  du  courant  diminue  ou  augmente  en  même 
temps  que  celte  vitesse.  » 

CHIMIE.  —  Recherches  expérimentait*  sur  l'or  et  ses  composés. 
Mémoire  de  M.  J.-P.  Phat.  (Extrait  par  l'Auteur.) 

(Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.) 

«  J'ai  l'honneur  de  soumettre  au  jugement  de  l'Académie  les  premiers 
résultats  des  recherches  que  j'ai  entreprises,  il  y  a  bientôt  deux  ans,  sur  l'or 
et  ses  composés,  en  vue  de  réaliser  le  fluorure  de  ce  métal  et  d'en  extraire 
ensuite  le  fluor  par  la  chaleur. 

»  A  cet  effet,  je  me  suis  posé  les  deux  problèmes  suivants: 

»  i°  De  fluorer  l'or  sans  l'intervention  d'aucun  autre  corps  halogène 
libre  ou  combiné,  afin  de  prévenir  toute  objection  sur  l'identité  et  la  pnrelé 
du  fluor  une  fois  isolé  de  l'or; 

»  2°  De  constituer  un  oxyde  d'or  salifiable  non  pas  seulement  par  les 
hydracides,  mais  encore  et  surtout  par  les  oxacides. 

Observations  sur  le  rôle  de  Peau  régale  dans  son  action  sur  l 'or. 

»  Mes  expériences  m'ont  permis  de  constater  les  faits  suivants  :  i°  qu'en 
variant  les  conditions  opératoires  de  la  chloruration  de  l'or,  les  résultats 
étaient  différents;  a°  qu'en  variant  également  la  proportion  des  deux  acides 
constituant  l'eau  régale,  on  obtient  des  chlorures  dont  la  proportion  d  or 
varie;  3°  que,  lorsqu'il  y  a  prédominance  d'acide  chlorhydrique,  celui-ci 
tend  à  mettre  du  chlore  eu  liberté  en  réduisant  l'acide  azoteux  à  l'état  de 
bioxyde  d'azote,  que  l'air  transforme  en  acide  hypoa/otique;  4°°<ue  'ors* 
que,  au  contraire,  il  y  a  excès  d'acide  azotique  dans  la  liqueur  régale,  un 
atome  d'oxygène  est  cédé  au  sesquichlorure. 

»  Depuis  que  j'ai  fait  ces  observations,  je  me  sers  d'une  eau  régale  par- 
ticulière. Pour  la  préparer,  il  suffit  d'étendre  préalablement  de  leur  volume 
d'eau  les  acides  composants.  Cette  simple  précaution  a  pour  effet  d'erope- 
cher  la  formation  d'acide  chlorazotique. 

Éponge  d'or. 

»  Une  dissolution  à  io  pour  ioo  de  sesquichlorure  d'or  est  exactement 
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saturée  à  froid  par  ilu  bicarbonate  de  potasse  pulvérisé;  puis,  on  ajoute 
i  équivalent  du  même  bicarbonate  en  solution  saturée,  pour  i  équivalent 
de  sel  d'or. 

»  La  liqueur  filtrée  est  ensuite  traitée  par  environ  5  équivalents  d'acide 
oxalique  pulvérisé  que  l'on  ajoute  peu  à  peu;  puis,  on  la  porte  à  l'ébulli- 
tion,  que  l'on  maintient  deux  minutes,  temps  à  peu  près  suffisant  pour  que 
tout  l'or  réduit  soit  rassemblé  en  masse  cohérente. 

»  Dans  cette  opération,  on  observe  que  tout  l'or  se  réduit  à  l'état  de 
poudre  d'une  extrême  ténuité.  Mais,  phénomène  bien  remarquable,  ces 
particules  d'or  semblent  sollicitées  par  une  sorte  d'attraction  mutuelle  favo- 
risée par  le  mouvement  de  l'ébullitiou,  de  telle  sorte  que  toutes  les  parti- 
cules, se  précipitant  les  unes  sur  les  autres,  s'attachent  si  bien  entre  elles, 
qu'elles  forment  bientôt  une  masse  spongieuse  et  qu'il  ne  reste  plus  d'or 
disséminé  dans  la  liqueur. 

»  Ainsi  obtenu,  l'or  n'offre  pas  le  moindre  brillant  métallique  et  res- 
semble, quant  à  la  couleur  et  à  l'aspect,  à  une  véritable  éponge  mouillée. 

»  Cette  éponge  peut  être  convertie  en  lingot  sans  fusion  préalable. 

»  "L'éponge  d'or,  desséchée  et  calcinée,  conserve  son  état  et  possède  les 
propriétés  des  corps  poreux  analogues. 

n  L'application  de  ces  principes  doit  servir  très-utilement  à  la  recherche, 
à  l'extraction  et  au  dosage  de  l'or,  dans  n'importe  quel  cas. 

»  Voici  les  avantages  que  cette  méthode  offre  à  mes  yeux  :  i°  l'or  eu 
dissolution  peut  être  intégralement  séparé  de  la  plupart  des  métaux;  a"  sa 
réduction  est  très-rapide  et  absolument  complète;  3°  il  est  entièrement  ras- 
semblé en  masse  spongieuse,  cohérente,  ce  qui  permet  de  le  recueillir  très- 
aisément;  4°  "*  peut  être  purifié  et  pesé  dans  cet  état;  5°  enfin,  le  mode 
opératoire  exige  très-peu  de  temps  et  ne  comporte  pas  de  complications. 

■  Si  l'on  chauffe  l'éponge  d'or  avec  la  combinaison  d'acide  sulfurique 
et  d'acide  iodique,  3(50*HO)lO*HO,  jusqu'à  ce  que  le  mélange  ait  pris 
une  couleur  orange  foncé,  ce  qui  a  lieu  vers  3oo  degrés,  l'or  est  entièrement 
oxydé.  On  le  vérifie  en  dissolvant  le  produit  dans  l'acide  azotique  fumant. 
Cette  dissolution,  étendue  d'eau  et  chauffée,  abandonne  bientôt  un  abon- 
dant précipité  brun  de  protosulfate  d'or.  L'acide  iodique  restant  se  retrouve 
dans  la  liqueur  uni  à  l'acide  azotique,  lequel  s'est  substitué  à  l'acide  sul- 
furique. 

»  Le  protosulfate  d'or  ainsi  obtenu  est  lavé,  séché  et  conservé  à  l'abri 
de  la  lumière  qui  l'altère  assez  rapidement. 

»  Le  sesquisulfate  d'or  peut  cristalliser,  mais  très-difficilement. 
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»  Parfaitement  desséché,  il  est  rouge  pourpré.  Soumis  à  l'action  de  la 
chaleur,  il  est  d'une  stabilité  remarquable.  11  est  très-hygroscopique.  Une 
grande  quantité  d'eau  le  dédouble  en  proto-sel  insoluble  et  en  per-sel  qui 
reste  dans  la  liqueur. 

»  Si  j'attache  une  certaine  importance  à  la  découverte  des  sulfates  d'or, 
c'est  parce  qu'elle  ouvre  une  voie  nouvelle  pour  la  réalisation  des  oxysels 
d'or  capables  d'exister. 

Observations  sur  les  chlorures  d'or. 

»  L'or  en  éponge,  étant  chauffé  dans  une  dissolution  de  sesquichlorure, 
se  dissout  en  donnant  naissance  au  chlorure  intermédiaire. 

»  Le  protochlorure  d'or,  également  chauffé  avec  le  sesquichlorure, 
produit  le  même  résultat. 

»  Un  courant  de  chlore  dirigé  sur  un  chlorure  d'or  quelconque,  con- 
venablement chauffé,  peut  produire  un  chlorure  volatil  supérieur  au  ses- 
quichlorure. 

lodures  d'or. 

»  Pour  préparer  le  protoiodure  d'or,  je  substitue  l'acide  iodhydrique 
aqueux  à  l'iodure  de  potassium. 

Sesqui-iodure  d'or. 

»  Le  proto-iodure  précédent  se  dissout  dans  l'acide  iodhydrique  saturé 
d'iode.  Lu  évaporant  la  liqueur  à  une  douce  chaleur,  on  obtient,  eu  petits 
cristaux  rhomboédriques,  le  sesqui-iodure  d'or,  sel  nouveau. 

Nouveaux  oxydes  d'or.  —  Oxyde  d'or  intermédiaire. 

«  Quand  on  dissout  l'or  incomplètement,  par  défaut  d'eau  régale  pré- 
parée avec  excès  d'acide  chlorhydrique,  et  que  l'on  sature  la  liqueur  par  le 
bicarbonate  de  potasse  en  quantité  suffisante  pour  dissoudre  le  précipité 
formé,  on  obtient  une  solution  jaune-orange. 

»  Cette  liqueur,  une  fois  filtrée,  est  soumise  à  l'action  de  la  chaleur.  A 
55  degrés,  elle  commence  à  se  troubler  j  à  6o  elle  abandonne  un  hydrate 
vert-olive  clair;  de  65  à  95  degrés,  un  antre  corps  hydraté  vert-olive  foncé 
se  développe.  On  le  sépare  par  filtration.  L'or  qui  reste  dans  la  liqueur  est 
à  l'état  de  chloraurate  alcalin.  On  peut  le  retirer  à  la  minute  en  appliquant 
ma  méthode  de  réduction. 

»  L'oxyde  olive  clair  contient  8  pour  100  d'oxygène. 

»  L'oxyde  olive  foncé  contient  7,74  pour  100  d'oxygène,  ce  qui  conduit 
à  la  formule  Ai^O*. 
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Propriétés  de  l'oxyde  An*  0'. 

»  Exposé  à  l'air,  cet  oxyde  se  déshydrate  spontanément  et  se  convertit 
en  masses  presque  noires,  lourdes,  dures,  à  cassure  brillante,  conclioïdr. 

»  La  lumière  n'a  pas  d'action  sur  lui,  ce  qui  le  distingue  nettement  de 
l'acide  aurique.  Chauffé,  cet  oxyde  perd  tout  son  oxygène  vers  a5o  degrés. 

p  L'oxyde  intermédiaire  se  dissout  très-facilement  dans  les  hydracides. 
Sa  dissolution  chlorhydriquc  opérée  à  froid  est  vert  foncé. 

»  L'oxyde  d'or  intermédiaire  peut  s'unir  également  avec  les  oxacides 
concentrés,  et  surtout  par  le  concours  de  la  chaleur. 

»  L'acide  flnorhvdriqiie  étendu  se  combine  avec  l'oxyde  intermédiaire 
sans  le  dissoudre,  ce  à  quoi  parvient  la  vapeur  de  cet  acide.  L'acide  du  fluor 
se  comporte  encore  ici  comme  un  véritable  oxacide. 

Bioxyde  d'or. 

»  On  dissout  l'or  dans  un  excès  d'eau  régale,  avec  prédominance  d'acide 
azotique,  la  solution  obtenue  étant  sursaturée  de  bicarbonate  de  potasse  et 
chauffée,  comme  dans  la  préparation  de  l'oxyde  intermédiaire,  on  aura,  à 
la  place  de  ce  dernier,  un  hydrate  jaune-orange,  lequel,  lavé  et  desséché, 
constitue  une  poudre  que  l'on  pourrait  confondre  avec  l'ocre  jaune. 

»  Ce  nouvel  oxyde  est  inaltérable  à  la  lumière;  soumis  à  l'action  de  la 
chaleur,  il  présente  ce  phénomène  très-remarquable,  qui  peut  servir  de 
caractère  distinctif  :  vers  200  degrés,  il  dégage  de  l'oxygène  en  lançant  une 
foule  d'étincelles  blanches  douées  du  plus  vif  éclat;  puis,  la  température  s'cle- 
vant,  il  abandonne  tout  l'oxygène  qu'il  contient  et  laisse  en  résidu  l'or  pur. 

»  L'analyse  de  cet  oxydea  été  faite.  J'ai  trouvé  qu'il  contenait  en  moyenne 
près  de  i5  pour  100  d'oxygène,  ce  qui  correspond  à  la  formule  AnO*. 

»  Les  sulfates  d'or  solubles  se  combinent  avec  les  sulfates  alcalins,  en 
produisant  un  sel  cristallisé  en  octaèdres,  qui  parait  être  un  alun  d'or. 

»  Je  conclus  de  tout  ce  qui  précède  : 

»  i°  Que  l'eau  régale  chlorure  l'or  à  divers  degrés,  ce  qui  dépend  de  sa 
composition,  de  la  quantité  agissante,  de  la  chaleur; 

»  20  Que  l'or  à  -j-— j  peut  être  promptemen»  préparé  et  recueilli  à  l'état 
d' éponge; 

»  3°  Que  l'or  peut  être  directement  oxydé  et  salifié  par  certains  oxacides; 

»  4°  Qu'il  existe  un  chlorure  d'or  liquide  volatil,  supérieur  au  sesqui- 
chlornre,  de  même  qu'un  sesqui-iodnre  et  un  carbonate; 

»  5"  Qu'il  existe  également  deux  oxydes  d'or  capables  de  donner  deux 
séries  de  sels  nouveaux  ; 

ri  1 .. 
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o  6°  Que  l'or,  dans  beaucoup  de  circonstances,  se  comporte  comme 
certains  aulres  méiaux.  » 


M.  Guebiîï-Méxevillf.  adresse  des  observations  sur  la  nature  del'u/iou 
oudji,  insecte  parasite  qui  a  fait  éprouver  récemment  une  diminution  no- 
table à  la  production  des  graines  de  vers  à  soie  au  Japon.  T^es  observations 
faites  récemment  par  M.  Adams,  secrétaire  fie  la  légation  d'Angleterre  an 
Japon,  qui  a  pu  voir  à  la  fois  le  ver,  la  chrysalide  et  la  mouche  à  l'état 
parfait,  et  qui  a  publié  des  figures  de  l'insecte  à  ces  trois  états,  font  voir 
que  Vottdji  est  un  diptère,  comme  la  mouche  chinoise  signalée  par  M.  Cas- 
tcllani,  et  comme  la  mouche  française  qui  a  si  facilement  adopté  le  ver  à 
soie  de  l'ailante.  Il  propose  de  lui  donner  le  nom  de  Tachina  oudji. 

(Renvoi  à  la  Commission  de  Sériciculture.) 

M.  Movmrr  adresse,  de  Lyon,  une  Note  relative  à  l'assainissement  fie 
l'air  évacué  des  hôpitaux.  Le  moyen  proposé  par  l'auteur  consisterait  à 
faire  passer  l'air  sur  du  perchlorure  de  fer  :  ce  corps  pourrait  d'ailleurs  être 
utilisé  pendant  assez  longtemps,  et  serait  fourni  à  bas  prix  par  les  fabriques 
où  l'on  prépare  la  soude  artificielle. 

(Renvoi  à  la  Commission  nommée  pour  les  questions  relatives 
à  l'assainissement  des  hôpitaux.) 

M.  P.  Levert  adresse  une  Note  relative  au  choléra. 

(Renvoi  à  la  Commission  du  legs  Rréant.) 

Le  Mémoire  adressé  par  M.  Grœjj,  dans  l'une  des  séances  précédentes, 
sur  la  construction  du  barrage  du  Pinay,  est  renvoyé  à  l'examen  d  une 
Commission  composée  de  MM.  Morin,  Combes,  Phillips. 

CORRESPONDANCE. 

M.  le  Ministre  de  l'Agriculture  et  du  Commerce  adresse,  pour  la  biblio- 
thèque de  l'Institut,  le.  tome  LXIX  de  la  Collection  des  brevets  d'invention, 
ainsi  que  les  n°*  9  à  11  du  Catalogue  de  1869. 
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astronomie.  —  Remarque  relative  à  une  Note  de  M.  Flammarion  sur  la  toi 
du  mouvement  de  rotation  des  planètes.  Note  de  M.  Ci.  Quesmeviixe, 
présentée  par  M.  Delaunay. 

«  M.  Flammarion  vient  de  soumettre  à  l'Académie  nne  prétendue  loi 
d'après  laquelle  il  y  aurait  proportionnalité  entre  les  densités  des  planètes 
et  les  racines  carrées  des  rapports  ds  la  pesanteur  à  la  force  centrifuge.  Il 
est  facile  de  voir  que  les  chiffres  de  M.  Flammarion  sont  inexacts,  et  que  sa 
loi  conduit  à  une  conséquence  inadmissible.  En  effet,  soient  m  la  masse, 
d  la  densité,  /•  le  diamètre  et  T  le  temps  de  rotation  d'une  planète.  La  pe- 
santeur à  la  surface  sera  p,  ou  proportionnelle  à  rd;  la  force  centrifuge 

sera  proportionnelle  à  rapport  de  ces  nombres  est  T'<7,  et  sa  racine 

carrée  T\fd.  I^s  nombres  dont  s'occupe  M.  Flammarion  s'obtiennent  donc 
par  la  formule  fjTyJd,  en  prenant  T  =  i ,  d  =  i  pour  la  Terre.  Si  ces  nom- 
bres étaient  proportionnels  à  </,  le  rapport  d:T7  serait  constant,  et  les  den- 
sités seraient  comme  les  carrés  tics  temps  de  rotntion,  ce  qui  n'est  pas.  Voici, 
en  effet,  la  comparaison  des  densités  et  des  nombres  T*,  d'après  les  données 
du  dernier  Annuaire  du  Bureau  des  longitudes  : 


d  T1  <f:T«. 

Mercure   i  ,38  1,01  i,36 

Vénus   0,90  o,g5  0,90 

Terre   1,00  1,00  1,10 

Mars   0,71  1,06  0,07 

Jupiter    0,24  0,17  i,38 

Saturne   0,1a  0,19  o,63 


»  On  voit  qu'il  n'y  a  aucune  proportionnalité  entre  les  nombres  qu'il 
s'agit  de  comparer.  L'accord  apparent  des  deux  tableaux  (\)  et  (5}  «le 
M.  Flammarion  s'explique  sans  difficulté.  D'abord  ses  nombres  ont  été  cal- 
culés d'une  manière  inexacte,  avec  des  données  qui  n'étaient  pas  compa- 
rables. La  pesanteur  à  la  surface  est  copiée  sur  l'Annuaire,  tandis  que  les 
densités  adoptées  diffèrent  de  celles  de  l'Annuaire.  Voici  les  nombres  exacts, 
calculés  avec  les  densités  de  M.  Flammarion  : 


Mercure   1 ,3i  2*, 3  19,6  au  lien  de  01 

Vénus   0,91  i5,5  i5,8        •  «5,6 

Terre   1  ,0.1  17,0  17,0         »  17,0 

Mars   o.Ho  i3,6  iC*,6         »  «  4  »  7. 

Jupiter   o,2->.  3,74  3,3o         -  3,b 

Saturne   o,i4  ?,38  .74         *  2»5 
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»  L'accord  des  deuxième  et  troisième  colonnes  est  déjà  bien  moins  ap- 
parent, lorsqu'on  a  rectifié  les  chiffres,  et  il  s'explique  comme  il  suit  :  pour 
les  quatre  premières  planètes  on  a  sensiblement  T  =  i,  et  les  densités  ne 
diffèrent  pas  beaucoup  de  l'unité;  d'où  il  résulte  très-naturellement  que  \'d 
ou  bien  T\/ti  ne  diffère  pas  beaucoup  de  d;  ici  l'accord  existe  donc  sim- 
plement entre  d  et  yV/,  comme  il  existerait  entre  d  et  \d,  etc.  Pour  Jupiter 
et  Saturne,  les  rotations  sont  égales  à  o,4,  et  les  densités  sont  comprises 
entre  o,  \(\  et  o,aa  (o,ia  et  0,24  d'après  Y  Annuaire);  leurs  racines  carrées 
sont  vaguement  du  même  ordre  que  0,4  (0,47  et  0,3^  d'après  M.  Flamma- 
rion; 0,49  et  o,'35  d'après  Y  Annuaire),  mais  il  n'y  a  pas  proportionnalité, 
puisque  la  plus  grande  des  deux  rotations  correspond  à  une  densité  qui  est 
ia  moitié  de  l'autre.  Tout  ce  qu'on  peut  conclure  de  ces  analogies,  c'est  ce 
fait  bien  connu  que  les  planètes  se  divisent  en  deux  groupes  nettement  sé- 
parés :  dans  le  premier,  les  rotations  et  les  densités  diffèrent  peu  du  jour 
terrestre  et  de  la  densité  de  la  Terre;  dans  le  second,  où  les  densités  sont 
beaucoup  plus  petites,  les  deux  rotations  connues  sont  égales  à  dix  heures, 
et  il  serait  possible  qu'Uranus  et  Neptune  eussent  la  même  rotation  de 
dix  heures,  mais  cette  induction  repose  sur  la  plus  vague  des  analogies, 
puisque  nous  avons  trouvé  plus  haut  : 


Dnntilë. 

Carre  de  T. 

1  ,OI 

1  ,06 

0,17 

0,19.  » 

ASTRONOMIE. —  Analyse  spectrale  d'une  tache  solaire ,  Note  de  M.  G.  Ratet, 

présentée  par  M.  Delaunay. 

«  Mardi  dernier,  ia  avril  1870,  en  examinant  au  spectroscope  la  lumière 
d'une  immense  tache,  centre  d'un  groupe  très-étendu  situé  dans  la  région 
sud -ouest  du  disque  solaire,  j'ai  vu  la  ligne  C  se  renverser  et  devenir 
lumineuse  dans  la  portion  répondant  au  noyau. 

»  Je  ne  connais  qu'une  seule  observation  analogue  :  celle  faite  par  le 
R.P.Secchi,  le  12  avril  1869  et  mentionnée  en  détail  dans  les  Comptes  rendus 
«lu  6  septembre  i8(ù). 

»  Les  circonstances  qui  rendent  possible  le  renversement  des  raies  dans 
une  tache  sont  donc  peu  fréquentes.  » 
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PHYSIQUE  —  Sur  les  variations  de  l'indice  de  réfraction  de  l'eau  avec  la 
température.  Note  de  JM.  M.  Choullebois,  présentée  par  M.  Balard. 
(Extrait.) 

«  Plusieurs  physiciens  se  sont  appliqués  à  mesurer  h-s  variations  qu'é- 
prouvent les  indices  de  réfraction  des  liquides  sous  l'influence  de  la  tem- 
péra lure. 

»  Les  premières  expériences  paraissent  avoir  été  faites  sur  l'eau.  Il  y  a 
déjà  bien  longtemps  qu'Arago  posa  le  problème  suivant  : 

i»  L'indice  de  l'eau  passe-t-il  par  un  maximum,  en  même  temps  que  la 
densité,  dans  le  voisinage  de  4  degrés  centigrades?  En  d'autres  termes,  la 
recherche  de  l'indice  maximum  peut-elle  être  prise  pour  le  critérium  de  la 
recherche  de  la  densité  maxima? 

»  Ce  sont  là  les  propres  expressions  d'Arago.  L'illustre  astronome  em- 
ploya d'abord  la  méthode  du  prisme  de  Newton,  et  il  trouva  que,  contrai- 
rement à  ses  prévisions,  l'indice  diminuait  continuellement  avec  la  tempé- 
rature, et  qu'il  ne  se  passait  rien  de  remarquable  d;ins  le  voisinage  de  la 
température  correspondant  à  la  densité  maxima.  Plus  lard,  il  eut  l'idée 
d'appliquer  la  méthode  iuterférentielle,  dont  il  est  l'inventeur,  à  la  solu- 
tion de  ce  problème  délicat  :  les  résultats  obtenus  confirmèrent  les  pre- 
mières recherches.  Pour  expliquer  cette  anomalie,  il  émit  l'hypothèse  que, 
à  la  température  de  4  degrés  centigrades  et  au-dessous,  une  portion  de 
l'eau  passe  à  l'état  déglace,  ce  qui  suffit  pour  masquer  la  condensation 
réelle  du  reste  du  liquide,  à  travers  lequel  chemine  le  rayon  de  lumière. 

»  Sans  doute  Arago  n'attribuait  aucune  réalité  à  son  hypothèse  toute 
gratuite,  ou  bien  il  n'avait  pas  une  confiance  absolue  dans  des  mesures  effec- 
tuées à  une  époque  où  sa  vue  était  déjà  très-fatiguée,  car  il  insiste  vivement, 
dans  un  de  ses  derniers  Mémoires,  sur  la  nécessité  de  soumettre  la  question 
à  de  nouvelles  vérifications.  Il  ne  se  borne  pas  à  un  simple  vœu  :  il  pré- 
sente aux  expérimentateurs  et  les  appareils  dont  ils  oui  à  se  servir  et  la 
méthode  dont  l'application  doit  lever  les  incertitudes. 

»  Cette  méthode  m'a  semblé  défectueuse,  et  je  ne  suis  pas  surpris  que 
l'émineut  physicien  qui  en  a  fait  usage  soit  arrivé  aux  mêmes  conclusions 
que  son  illustre  maître.  M.  Jainin  crut  avoir  démontré  que  l'indice  de  l'eau 
est  continuellement  décroissant  quand  la  température  augmente,  et  qu'à  t 
degrés  il  a  pour  valeur 

n  =  n0  —  0,000012573  t  —0,000001929  t2. 
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Telle  est  la  formule  empirique  qui  paraît  lui  représenter  la  marche  du  phé- 
nomène el  qu'il  a  consignée  dans  le  tome  III  de  son  excellent  Traité  d'Op- 

»  Je  suis  arrivé  à  des  conclusions  bien  différentes,  tout  a  fait  opposées 
à  celles  d'Arago  el  de  M.  Jamin,  et  je  propose  de  substituer  à  la  formule 
de  ce  dernier  savant  une  antre  relation  destinée  a  condenser  ces  résultais 
nouveaux. 

»  J'ai  trouvé,  après  des  expériences  multipliées,  que  l'indice  de  I  eau 
passe  par  une  valeur  maximum  à  4  degrés,  et,  qu'à  partir  de  ce  point,  il 
va  en  décroissant,  soit  pour  des  températures  plus  basses,  soit  pour  des 
températures  plus  élevées.  Toutefois  ce  maximum  est  peu  marqué,  il  est 
égal  à  1,3335;  pour  le  reconnaître,  il  fallait  se  servir  d'un  procédé  doué 
de  grande  sensibilité,  se  placer  dans  les  conditions  les  plus  favorables  et 
prendre  en  outre  des  précautions  spéciales. 

.»  La  méthode  a  déjà  été  publiée  dans  les  Comptes  rendus  :  je  donnerai 
aujourd'hui  une  description  sommaire  de  l'appareil,  dont  la  pièce  essen- 
tielle est  un  compensateur  d'une  forme  spéciale,  que  j'ai  l'honneur  de 
mettre  sous  les  yeux  de  l'Académie. 

»  C'est  une  caisse  parallélépipédique  ayant  3  centimètres  de  largeur, 
i  \  centimètre  d'épaisseur,  et  i  décimètre  de  hauteur.  Elle  est  ouverte  à  sa 
base  supérieure,  et  les  deux  faces  larges  opposées  sont  percées  d'ouvertures 
circulaires  O  et  O'  ayant  leurs  centres  sur  une  même  ligne  horizontale.  Ces 
ouvertures  sont  fermées  par  des  glaces,  qui  sont  bien  planes  el  bien  pures 
et  assez  solidement  mastiquées  pour  ne  pas  se  détacher  lors  des  élévations 
de  température.  Dans  l'intérieur  de  la  caisse,  à  la  hauteur  des  ouvertures 
transparentes,  se  trouvent  placés  côle  à  côte  un  double  prisme  de  M.  Bdlel, 
et  une  lame  antagoniste  du  même  verre.  La  portion  mobile  du  prisme  est 
mastiquée  à  sa  partie  supérieure  dans  une  monture  métallique,  taillée  eu 
biseau  sur  sa  tranche  et  pouvant  glisser  à  frottement  doux  dans  une  cou- 
lisse où  tout  ballottement  est  rendu  impossible.  Le  prisme  mobile  reçoit 
un  mouvement  très-lent,  ascendant  ou  descendant,  qui  lui  est  commu- 
niqué par  une  vis  microméirique.  Quand  on  veut  déterminer  l'indice  d  un 
liquide,  on  installe  l'appareil  dans  nu  réfracteur  interférenliel  composé  de 
demi-lentilles,  et  l'on  procède  de  la  manière  suivante  à  ces  deux  opérations  : 
»  Dans  la  première  opération,  la  caisse  est  vide  et  le  compensateur 
joue  dans  Pair;  on  mesure  la  longueur  /  dont  le  prisme  a  glissé  pour  pro- 
voquer le  transport  d'un  nombre  k  de  franges. 

»  Dans  la  secoude  opération,  la  caisse  contient  Peau;  on  produit  un 
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déplacement  /'  du  verre  mobile,  autant  que  possible  peu  différent  de  /,  et 
Ton  estime  le  nombre  kJ  des  franges  transportées. 

»  Connaissant  les  quantités  k,  l  et  la  longueur  d'ondulation  X  de 
la  lumière  employée,  on  obtient,  à  l'aide  d'une  formule  simple,  l'indice 
de  réfraction  du  liquide,  rapporté  à  cette  couleur, 


n'  désignant  l'indice  de  l'eau,  «  l'indice  des  verres  du  compensateur. 

»  Il  m'a  paru  préférable  d'opérer  dans  un  milieu  amené  naturellement 
à  la  température  à  laquelle  on  voulait  faire  la  détermination  ,  au  lieu  de 
réaliser  artificiellement  cette  température  pir  un  réchauffement  ou  un  re- 
froidissement convenable.  Pour  cela  j'ai  utilisé  les  froids  rigoureux  et  con- 
stants des  jours  d'hiver,  en  plaçant  mes  appareils  dans  une  salle  à  murailles 
épaisses,  exposée  au  nord,  et  éloignée  de  tout  foyer  de  chaleur. 

»  De  cette  façon,  il  m'a  été  possible  d'embrasser  une  étendue  notable  de 
l'échelle  des  températures,  et  la  partie  la  plus  intéressante  de  cette  échelle, 
c'est-à-dire  celle  qui  s'étend  depuis  —  3°  jusqu'à  -f-  i6°. 

»  Pour  expérimenter  sur  l'eau  liquide  au-dessous  de  zéro,  j'ai  pris  la 
précaution  recommandée  par  Arago  lui-même.  Elle  consiste  à  préstrver 
de  toute  vibration  la  masse  liquide  et  à  la  protéger,  par  une  légère  couche 
d'huile,  contre  le  contact  des  petits  glaçons  flottants  de  l'atmosphère.  Ou 
peut  remarquer,  eu  passant,  que  les  conditions  qui  président  a  la  surfusion 
de  l'eau  n'étaient  pas  inconnues  de  l'illustre  physicien. 

»  Dans  un  Mémoire  qui  sera  publié  prochainement,  je  donnerai  l'expo- 
sition complète  de  mon  procédé  et  le  détail  des  chiffres  que  j'ai  obtenus 
dans  mes  expériences. 

»  Je  suis  parvenu  à  réunir  tous  mes  résultats  dans  la  formule  empirique 
suivante  : 

y,,—  i  =  (ju.0  —  i)  {i  H-  o,oooo5a83af  —  o, 0000066039,5**), 

fit  et  fi,  désignant  les  indices  de  l'eau  aux  températures  respectives  de  t 
et  de  zéro.  » 

CHIMIE.  —  Note  sur  l'essai  d'argent  contenant  du  mercure; 
par  M.  H.  Dejmay. 

«  On  connaît  les  modifications  que  la  présence  du  mercure  apporte  dans 
l'essai  d'argent  par  voie  humide.  Les  liqueurs  s'éclaircissent  plus  difficile- 

C.R..  1870,  i«  Semeitrt.  ( T.  LXX,  W  16.)  1  13 


(  85o  ) 

ment  par  l'agitation,  le  chlorure  d'argent  s'altère  moins  à  la  lumière,  et  il 
cesse  même  complètement  de  noircir  si  l'essai  contient  de  4  à  5  millièmes 
de  mercure  ou  plus.  Le  titre  de  l'essai  est  alors  supérieur  au  titre  réel  d'une 
quantité  sensiblement  égale  à  celle  du  mercure,  lorsque  la  proportion  de 
ce  métal  dans  l'argent  est  seulement  de  quelques  millièmes.  Tous  ces  frits 
ont  été  constatés  par  Gay-Lussac,  en  i835. 

»  Le  chlorure  d'argent  entraîne  donc  du  chlorure  de  mercure,  quoique 
ce  métal  n'existe  pas  dans  la  liqueur  acide  de  l'essai  à  l'état  de  protonitrate, 
mais  bien  à  l'état  de  nitrate  de  bioxyde,  que  le  sel  marin  ne  précipite 
pas  d'ordinaire,  puisque  le  bicblorure  est  soluble.  Ce  fait  inattendu  avait 
naturellement  conduit  les  essayeurs  à  rejeter  la  voie  humide,  dans  le  cas  de 
l'argent  mercurié,  jusqu'en  i8/|5,  où  Levol  fit  connaître  un  moyen  simple 
d'éliminer  l'influence  du  mercure. 

»  Dans  le  procédé  de  Levol,  on  ajoute  à  la  prise  d'essai,  dissoute  dans 
5  centimètres  cube  d'acide  azotique  à  3a  B.,  a5  centimètres  cubes  d'ammo- 
niaque, puis  20  centimètres  cubes  d'acide  acétique,  et  l'on  continue  l'essai  à 
la  façon  ordinaire.  L'éclaircie  des  liqueurs  est  beaucoup  plus  diflicile,  mais 
on  arrive  à  un  titre  exact,  et  le  chlorure  d'argent  se  colore  à  la  lumière 
comme  en  l'absence  du  mercure.  Il  est  même  possible  de  rétablir  un  essai 
dans  lequel  on  a  reconnu  le  mercure  par  l'inaltérabilité  du  chlorure  dV- 
geut  à  la  lumière,  en  dissolvant  ce  chlorure  dans  l'ammoniaque  et  sursa- 
turant ensuite  par  l'acide  acétique. 

»  L'exactitude  des  résultats  de  Levol  a  été  vérifiée  par  tous  les  essayeurs, 
mais  l'explication  qu'il  en  a  donnée  et  qui  consistait  à  admettre  la  forma- 
tion d'un  azotate  de  bioxyde  de  mercure  et  d'ammoniaque  doué  d  une 
stabilité  particulière,  et  sur  lequel  le  sel  marin,  en  présence  de  l'argent, 
était  sans  action,  n'est  pas  fondée  puisque  l'acétate  de  sonde,  ajouté  à  la 
liqueur  d'essai  avant  le  sel  marin,  produit,  comme  l'a  montré  Gay-Lussac, 
le  même  effet  que  l'ammoniaque  et  l'acide  acétique.  Aucune  autre  explica- 
tion de  ces  phénomènes  n'a  été  proposée  jusqu'ici  ;  les  expériences  con- 
signées dans  cette  Note  permettront,  je  l'espère,  d'en  comprendre  la  théorie. 

»  l.  Le  chlorure  d'argent  bien  lavé,  mis  au  contact  d'une  solution  tres- 
étendue  de  bichlorure  de  mercure,  change  d'aspect.  Il  blanchit,  s'il  avait 
déjà  commencé  à  noircir  à  la  lumière,  se  divise  beaucoup  par  l'agitation 
et  ne  se  dépose  plus  qu'avec  lenteur.  Le  chlorure  d'argent  a  fixé  du  chlorure 
de  mercure,  mais  il  en  reste  toujours  dans  la  liqueur,  même  lorsqu'elle 
n'en  contenait  que  les  7  ou  8  millièmes  du  poids  de  l'argent  renferme 
dans  le  chlorure;  de  plus,  le  chlorure  d'argeut  raercurié  ne  peut  être  lave, 
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même  à  l'eau  froide,  sons  perdre  son  bichlornre  et  reprendre  alors  la  pro- 
priété de  noircir  à  la  lumière.  Ces  fails  montrent  bien  qu'il  ne  sp  forme 
pas  de  combinaison  définie  des  deux  chlorures,  mais  que  l'absorption  du 
sel  de  mercure  par  le  chlorure  d'argent  est  plutôt  un  phénomène  analogue 
à  ceux  qui  se  produisent  dans  la  teinture  en  mauvais  teint,  où  l'on  voit 
une  étoffe  fixer,  suivant  la  concentration  du  bain  de  teinture,  une  quantité 
variable  de  matière  colorante,  qu'un  lavage  prolongé  peut  lui  enlever  en 
totalité. 

»  Quant  au  blanchiment  du  chlorure  d'argent  dans  le  bichlornre  de 
mercure,  il  s'explique  par  une  réduction  partielle  du  sublimé  corrosif  qui 
cède  au  chlorure  d'argent  altéré  le  chlore  qu'il  avait  perdu. 

»  II.  Une  solution  de  nitrate  mercurique,  ajoutée  au  chlorure  d'argent 
en  suspension  dans  l'eau,  produit  le  même  changement  dans  ce  chlorure  ; 
de  plus,  une  certaine  quantité  d'argent  est  entrée  en  dissolution  :  si  l'on  a 
ajouté  4  a  5  milligrammes  de  mercure,  la  liqueur  décime  de  sel  marin 
accusera  à  peu  près  le  même  nombre  de  milligrammes  d'argent  dans  celte 
dissolution  :  au  reste,  la  présence  de  l'azotate  de  soude  ne  change  rien  an 
phénomène,  c'est-à-dire  que  si  l'on  ajoute  du  nitrate  de  bioxyde  de  mer- 
cure à  un  essai  terminé,  on  aura  encore  à  précipiter  une  certaine  quan- 
tité d'argent,  et  le  titre  définitif  de  l'essai  ainsi  mercurié  sera  le  même  que 
si  l'on  avait  ajouté  le  nitrate  de  mercure  avant  de  précipiter  par  le  chlorure 
de  sodium.  Ce  phénomène  est  dû  à  la  solubilité  du  chlorure  d'argent  dans 
l'azotnte  mercurique;  dans  une  telle  dissolution,  il  peut  évidemment  se  former 
du  bichlornre  de  mercure  que  le  chlorure  d'argent  non  dissous  absorbe, 
eu  prenant  les  propriétés  que  l'on  constate  dans  l'essai  mercurié,  en  même 
temps  que  de  l'azotate  d'argent,  dont  la  présence  peut  être  accusée  par  le 
sel  marin. 

»  Pour  mettre  en  évidence  la  solubilité  du  chlorure  d'argent  dans  l'azo- 
tate mercurique,  il  suffit  de  chauffer  à  100  degrés  le  chlorure  d'argent 
obtenu  en  précipitant  i  gramme  «le  métal,  avec  îoà  1 2  grammes  de  bioxyde 
de  mercure,  5o  centimètres  cubes  d'eau  distillée,  et  assez  d'acide  azotique, 
pour  dissoudre  l'oxyde  de  mercure.  Le  chlorure  d'argent  disparait  peu  à 
peu,  et,  par  refroidissement,  il  se  dépose  en  cristatix  octaédriques  inalté- 
rables à  la  lumière,  parce  qu'ils  retiennent  un  peu  de  mercure.  Mais  la 
dissolution  froide  contient  encore  beaucoup  d'argent  (ogr,3  environ), 
quoique  l'addition  de  la  liqueur  décime  n'y  produise  pas  de  précipité.  Le 
sel  marin  concentré  y  détermine  un  trouble,  mais  pour  en  retirer  tout 
l'argent  il  faut  évaporer  la  liqueur  à  siccité,  calciner  ensuite  pour  décom- 
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poser  le  nitrate  de  mercure  et  reprendre  le  mélange  d'oxyde  de  mercure  et 
de  chlorure  d'argent  par  l'acide  chlorhydrique  dilué  que  laissera  le  chlo- 
rure d'argent. 

»  III.  L'acétale  de  bioxyde  de  mercure  dissout  bien  plus  difficilement  le 
chlorure  d'argent.  A  100  degrés,  une  dissolution  concentrée  d'acétate  iner- 
curique,  contenant  a3  grammes  environ  de  bioxyde,  dissout  à  peine  le 
chlorure  de  o^,  i  d'argent.  La  dissolution  est  encore  moindre  à  froid.  On 
comprend  alors  que  quelques  millièmes  de  mercure  dans  un  essai,  en  pré- 
sence des  acétates  alcalins,  ne  puissent  apporter  de  perturbation  appré- 
ciable, si  l'on  admet  que  l'acétate  alcalin  n'a  d'autre  effet  que  de  trans- 
former les  nitrates  d'argent  et  de  mercure  en  nitrate  alcalin  et  acétates 
métalliques.  La  nature  de  l'alcali  est  naturellement  indifférente,  ce  que 
l'on  produit  avec  l'acétate  d'ammoniaque  doit  se  produire  également  avec 
l'acétale  de  soude,  et  cela  est  tellement  vrai,  qu'il  est  possible,  comme  je 
l'ai  constaté,  de  rétablir  un  essai  mercurié,  en  lui  ajoutant,  après  qu'il  est 
terminé,  de  l'acétate  de  soude,  tout  comme  le  faisait  Levol  avec  l'ammo- 
niaque et  l'acide  acétique;  ce  qui  montre  que  les  acétates  alcalins  agissent 
sur  le  sel  mercurique,  fixé  par  le  chlorure  d'argent,  comme  ils  le  feraient  sur 
sa  dissolution. 

»  Il  est  bien  entendu  que  l'action  de  l'acétate  mercurique  dans  les  essais 
n'est  négligeable  que  si  le  mercure  est  en  petite  quantité;  lorsqu'on  met 
le  chlorure  d'argent  en  contact  avec  une  solution  un  peu  concentrée  de  cet 
acétate,  il  prend  immédiatement  tous  les  caractères  du  chlorure  mercurié. 

»  IV.  La  séparation  du  mercure  et  de  l'argent  fondée  sur  l'insolubilité 
du  chlorure  d'argent  n'est  donc  pas  si  facile  à  effectuer  qu'on  le  croit 
d'ordinaire,  mais  je  ne  puis  parler,  dans  cette  Note,  des  précautions  qu'elle 
nécessite.  Au  point  de  vue  de  l'essai  de  l'argent  mercurié,  dans  lesquels  il 
y  a  toujours  peu  de  mercure,  la  méthode  de  Levol  est  suffisamment  exacte; 
toutefois,  comme  l'emploi  des  acétates  rend  l'éclaircie  des  liqueurs  très- 
longue,  je  ne  crois  pas  que  les  essayeurs  aient  intérêt  à  la  conserver.  Il  me 
parait  plus  simple  d'opérer  comme  nous  le  faisons  au  Bureau  de  garantie, 
M.  E.  Dumas  et  moi,  dans  le  cas  où  l'on  a  reconnu  que  l'essai  contient 
du  mercure.  On  chauffe  une  nouvelle  prise  d'essai,  au  feu  de  moufle  dans 
un  petit  creuset  de  charbon  de  cornue  (i)  durant  un  quart  d'heure  environ, 

(i)  Ce*  petits  creusets  résistent  bien  longtemps  à  l'action  oxydante  de  l'air  du  moufle,  il 
n'est  donc  pas  nécessaire  de  les  proléger  contre  cette  action.  Ils  s'échauffent  alors  et  se 
refroidissent  très- rapidement.  En  quelques  minutes  on  fond  une  prise  d'essai  quand  on 
met  directement  dans  le  moufle. 
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*  '..pe-ahon  que  nous  conseillons;  un  bou.ou  ,l'a||iage  aCI.  ë.t 

mon„6ro,n*.  No.e  de  M.  E.  preseotée  par  M  a,  J™^"' 

■  Dans  une  précède,..,,  Comn.unica.ion,  j'ai  ,no„,ré  qu'en  s'„„isSa„,  a 
<  e.hy  eue  e,  au  propy.éne  bromes,  l'acide  bromhvdrique  pVoduisai,  "  ^ 
son  eu.  de  concen.ra.ion,  des  bromh vdra.es  ou  des  bromures  iZZ 

««e'  u,^'ï >lr"1"ei<,0""e,lie"  **•  Promènes  du  même  orZZ 
ce..e  ddfcrence  que  la  pro<luc.i„„  des  composés  isomères  n'es.  „l„s  une 
ques„„„  de  concen.ra.ion,  ,m„s  de  .empéra.'ure.  Quan.  à  l'acidt  o I  „/ 
dnque,  ,1  ne  fourni,  avec  l'é.hyléne  bro.né  que  le  chlorl.jdra.e  cor  espon 

£  ™£r  w h  "ropïlént' bromé  "  -     *■  ^:zz:: 

Action  de  l 'acide  iodhydriquc. 

p  "A  ^  raClde  ^Mrique  en  solution  aqueus,  saturée  à  +  4  degrés 
se  comb.ne  asse*  roulement  ,vcc  l'éthyléne  bromé.  Au  bon.  de  six  à  sen 
joun ,  1.  transformation  est  presque  complète;  si  l'on  a  placé  le  mé  :Z 
a  1  abr,  de  la  lum.erc,  on  trouve  au  fond  du  vase  une  couche  parfaite» en 
mcolore  d  .o.lhydrate  que  surnage  une  couche  à  peine  colorée  d'acideld 
hjdnque.  La  couche  mférieurc  séparée  et  distillée  donne  quelques  gouttes 
d  ed^e  brom e  ma  Itéré  et  se  résout  presque  en  entier  en  u'liqufde  q 

d'nn^lT  ^  (0'  €,H,Br'HI'  CSt  »»  «l»*  lourd, 

d  une  densué  de  2,5o  a  la  température  de  +  i  degré.  Il  bout  à  ,4i-. ^de- 
grés sous  la  pression  de  o-  735.  Traité  par  la  potasse  alcoolique  ou  l'éthy- 
late  de  soude  d  perd  HI  et  régénère  lelhyléne  bromé. 

(<)  o,6335  on.  fourni        .37  bromure  U^T^JnTTa  formol.  €»^b7hJ 
exige  i«r,  140.  • 

o,8o5  ont  oW  L',446  bromure  er  io<lure  d'argent.  La  formule  exige  .«',449. 
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»  L'acide  iodhydriqne  concentré  (solution  saturée  à  4-  4  degrés)  n'agit 
point  à  chaud  connue  à  froid.  Chauffé  avec  de  l'éihylène  bromé  à  ioo  de- 
grés en  vase  clos,  l'union  s'effectue  rapidement  et  l'on  obtient  un  mélange 
d'iodhydrate  d'éthylène  brotné  et  d'iodobromure  d'éthylène.  Ce  mélange 
qui  occupe  la  partie  inférieure  et  la  solution  d'acide  iodhydrique  qui  la  sur- 
nage sont  fortement  colorés  par  de  l'iode.  Soumis  à  la  distillation  fraction- 
née, ou  en  retire  l'iodhydrale  précédent  (environ  la  moitié),  puis  le  point 
d'éhullition  s'élève  peu  à  peu  jusqu'à  160  degrés,  moment  où  passe  l'iodo- 
bromure  en  se  décomposant  notablement  à  la  distillation. 

»  L'iodobromure  d'éthylène,  €*H'BrI,  a  une  densité  de  2,70  à  la  tem- 
pérature -+-  1  degré.  Il  distille  vers  160  degrés  en  se  décomposant  partiel- 
lement et  donnant  de  l'iode  libre  qui  colore  fortement  le  produit  con- 
densé. 

»  Étendue  du  tiers  de  son  volume  d'eau,  la  solution,  concentrée  d'acide 
iodhydrique,  agit  à  100  degrés  comme  la  solution  saturée  elle-même  et 
fournit  un  mélange  d'iodhydrate  et  d'iodobromure;  seulement  la  trans- 
formation s'effectue  plus  lentement.  Ainsi,  à  chaud  formation  simultanée 
des  deux  composés  isomères,  quelle  que  soit  la  concentration  de  l'acide;  à 
froid,  au  contraire,  production  de  l'iodhydrate  seul. 

»  Viodhydrate  depropylène  bromé  (1),  €'H*Br,HI,  se  produit  comme  son 
homologue  inférieur  par  le  contact  à  froid  de  l'acjde  iodhydrique  con- 
concentré  avec  le  propyléne  bromé.  La  combinaison  s'effectue  plus  lente- 
ment. C'est  un  liquide  de  densité  de  a,ao  à  n  degrés,  bouillant  à  i^Sàe- 
grés,  en  se  décomposant  légèrement  à  la  distillation  et  que  la  potasse 
dédouble  en  acide  iodhydrique  et  éthylène  bromé. 

Action  de  l'acide  chlorhydrique . 
»  L'acide  chlorhydrique,  même  très-concentré  (solution  saturée  à  zéro), 
ne  paraît  pas  agir  à  froid  sur  l'éthyléne  bromé,  ou,  du  moins,  ne  le  fait 
qu'avec  une  lenteur  extrême.  Au  bout  de  huit  jours  de  contact  il  n'y  a  pas 
en  effet  de  fixation  sensible.  A  100  degrés,  au  contraire,  au  bout  de  qua- 
rante-huit heures  de  chauffe,  quoique  la  plus  grande  partie  de  l'éthyléne 
bromé  reste  inaltérée,  il  est  possible  de  retirer  du  produit,  par  la  distilla- 
tion, une  petite  proportion  de  chlorhydrate  d'éthylène  bromé  sans  chloro- 
bromuie.  Le  résultat  est  indépendant  de  l'état  déconcentration  de  l'acide; 
soit  qu'on  emploie  un  acide  saturé,  marquant  a6°,  5  à  l'aréomètre  de 

(  1  )  0,806  ont  fourni  i",3bo  bromure  cl  inclure  d'argent.  Théorie  :  i»',369- 
o,G55  ont  donne  i«r,  J07  bromure  et  iodure  d'arpent.  Théorie  :  i'Smî. 
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Baume,  soit  qu'on  prenne  un  acide  moins  riche,  marquant  aa  degrés 
Baumé,  comme  l'acide  du  commerce,  on  n'obtient  que  le  chlorhydrate. 

»  Le  chlorhydrate  d'éthylène  bromé  (i),  G*H*Br,HCl,  est 'un  liquide  in- 
colore d'une  densité  de  1,61  à  la  température  de  1 4  degrés.  Il  bout  à 
8i-8a  degrés,  c'est-à-dire  à  peu  près  comme  le  chlorure  d'éthylène.  La 
potasse  ou  l'alcool  sodé  ne  lui  enlèvent  pas  sa  molécule  d'acide  chiot-hy- 
drique pour  régénérer  l'éthylène  bromé;  c'est  une  molécule  d'acide  brom- 
hydrique  qui  est  soustraite,  et  il  se  forme  de  l'éthylène  chloré. 

»  Avec  le  propylène  bromé,  l'acide  chlorhydrique,  soit  à  a6°, 5,  soit  à 
aa  degrés  Baumé,  ne  donne  à  ioo  degrés  qu'un  seul  produit,  comme  avec 
l'éthylène  bromé;  mais,  chose  remarquable,  ce  n'est  point  le  chlorhydrate 
qui  se  forme,  mais  du  chlorobromure  de  propylène  (a).  Ce  liquide,  d'une 
densité  de  J,6aà  la  température  de  -+-  16  degrés,  bout  sans  décomposition 
à  i  ia  à  1 1 3  degrés  (3). 

»  Il  résulte  donc  de  ces  faits  et  de  ceux  que  j'ai  publiés  dans  une  Note 
précédente  que  les  hydracides,  en  s' unissant  aux  dérivés  monobromés  de 
l'éthylène  et  du  propylène,  peuvent  donner  lieu  à  deux  séries  de  combi- 
naisons isomériques  dans  des  conditions  qui  sont  fort  voisines.  Avec  l'acide 
bromhydrique,  c'est  une  question  de  concentration;  avec  l'acide  iod hy- 
drique, une  affaire  de  température  ;  avec  l'acide  chlorhydrique  enfin,  on 


(l)  Exportante*. 

1.                II.  Théorie. 

Carbone                i6>9         16,8  16,7 

Hydrogène              3,o          2,9  2,8 

0,673  ont  fourni  i,r,56o  chlorure  et  bromure1  d'argent.  La  formule  exige  i,r, 555. 

(2}  Le  chlorhydrate  devrait  bouillir  ù  3o  degrés  environ  au-dessous  du  bromhydrate  qui 
bout  à  122  degrés,  c'est-à-dire  vers  ga  degrés;  car  la  différence  doit  être  la  même  qu'entre 
le  chorhydrate  d'éthylène  brome  (81  degrés)  et  le  brotnhydrate  correspondant  (ito  de- 
grés). En  second  lieu,  le  bromhydrati:  de  propylène  bromé  (122  degrés)  bouillant  à  ta  de- 
grés au-dessus  du  bromhydrate  d'éthylène  bromé  (1 10  degrés),  le  r  liloriivdrate  de  propy- 
lène bromé  devrait  bouillir  12  degrés  environ  plus  haut  que  son  homologue  dans  la  strie  de 
l'éthylène  qui  bout  à  81  degrés,  ce  qui  donne  f)3  degrés.  Le  composé  en  question  bout 
donc  20  degrés  plus  haut  que  le  chlorhydrate,  ce  qui  concorde  bien  avec  le  poitit  d'tbul- 
lition  théorique  du  chlorobromure. 

J3j  Etjiùriencrs. 

I.  II.  Théorie. 

Carbone   22,7         22, G  22,8 

Hydrogène   3,8  3,8  3,». 
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n'obtient  qu'un  produit,  il  est  vrai,  mais  c'est  uo  chlorhydrate  pour  l'éthy- 
lène  bromé,  taudis  que,  pour  Je  propylène  bromé,  c'est  un  chlorobro- 
mure.  » 

CHIMIE.  —  Nouvelles  recherches  sur  le  phosphore  noir. 
Note  de  M.  Blomdlot. 

«  En  1866,  j'ai  eu  l'honneur  de  mettre  sous  les  yeux  de  l'Académie  une 
certaine  quantité  de  phosphore  noir  obtenu  par  la  méthode  de  Thenard, 
légèrement  modifiée.  A  celte  époque,  je  croyais,  avec  ce  célèbre  chimiste, 
que  tout  phosphore  convenablement  purifié  par  des  distillations  succes- 
sives pouvait  éprouver  cette  modification  dite  allotropique.  Depuis,  j'ai  dû 
changer  d'avis;  car,  «près  avoir  épuisé  la  provision  de  phosphore  qui  avait 
servi  à  mes  précédentes  expériences,  c'est  en  vain  que  j'ai  essayé  d'obtenir 
le  même  résultat  avec  du  phosphore  nouveau.  D'où  je  conclus  qu'il  fallait 
chercher  ailleurs  la  solution  de  la  question.  Après  bien  des  tentatives  in- 
fructueuses, j'ai  fini  par  découvrir  qu'il  suffisait  de  distiller  ou  même  de 
chauffer  sous  l'eau,  à  100  degrés  environ,  pendant  quelques  heures,  du 
phosphore  quelconque  avec  une  trace  de  mercure  pour  obtenir  le  produit 
en  question. 

»  Quelle  que  soit  la  manière  dont  il  a  été  préparc,  le  phosphore  noir  n'est 
pas  homogène,  et  doit  sa  coloration  à  nue-multitude  de  points  noirs  répar- 
tis plus  ou  moins  régulièrement  dans  la  masse.  Vient-on  à  le  fondre,  ces 
points  disparaissent,  et  le  phosphore  est  blanc,  pour  redevenir  noir  par  le 
refroidissement,  pourvu  qu'au  moment  où  il  se  solidifie  ce  pigmenlum  se 
trouve  convenablement  réparti  :  ce  qui  a  lieu  tantôt  par  un  refroidissement 
subit,  et  tantôt,  au  contraire,  par  un  refroidissement  lent.  Il  est  du  reste 
facile  d'isoler  cette  matière  colorante  en  traitant  le  phosphore  noir  par  le 
sulfure  de  carbone.  Si  l'on  filtre,  il  ne  passe  que  du  phosphore  normal, 
qu'on  peut  séparer  de  son  dissolvant  par  la  distillation,  en  recevant  le  pro- 
duit dans  l'eau  chaude.  Quant  au  pigmenlum  resté  sur  le  filtre,  sa  propor- 
tion est  toujours  extrêmement  faible,  et,  chose  remarquable,  ne  parait  pas 
augmenter,  quelles  que  soient  la  durée  du  contact  avec  le  mercure  et  a 
proportion  de  ce  dernier.  Pour  découvrir  s'il  renfermait  du  mercure,  je 
l'ai  dissous  dans  l'acide  azotique,  et  la  solution  étendue  a  été  essayée  sur 
uue  lame  de  cuivre.  Or,  chaque  fois  que  le  phosphore  noir  avait  été  obt*ml 
par  un  simple  courant  à  chaud  avec  du  mercure,  ou  par  une  seule  disti  a 
tion  en  présence  de  ce  métal,  le  pigmenlum  recélait  une  trace  de  mercure, 
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tandis  qu'après  un  certain  nombre  de  distillations,  il  disparaît  complète- 
ment, sans  que  le  phosphore  cessât  de  devenir  noir  par  le  refroidissement. 
C'est  aussi  ce  qui  a  lieu  avec  le  phosphore  noir  que  j'avais  obtenu  autre- 
fois, par  de  simples  distillations.  Du  reste,  ce  pi  gm  en  tu  m,  qui,  sous  certains 
rapports,  semble  se  rapprocher  du  phosphore  amorphe,  en  diffère  essen- 
tiellement sur  un  point  :  c'est  qu'il  est  plus  volatil  que  le  phosphore  nor- 
mal lui-même;  car,  si  l'on  vient  à  distiller  du  phosphore  noir  en  fraction- 
nant les  produits,  celui  qui  passe  d'abord  est  généralement  le  plus  noir, 
tandis  que  les  dernières  gouttes  sont  généralement  blanches.  Ces  faits  per- 
mettent, ce  me  semble,  d'expliquer  la  génération  du  phosphore  noir  de 
Thenard,  qui  n'a  jamais  été  obtenu,  parait-il,  que  dans  des  circonstances 
fortuites.  En  effet,  on  admettra  facilement  que  du  phosphore  accidentel- 
lement en  contact  avec  du  mercure  en  ait  retenu  quelques  traces.  Or,  que 
ce  phosphore  soit  ensuite  distillé  un  certain  nombre  de  fois,  comme  a 
chaque  opération  une  certaine  quantité  de  phosphore  normal  disparaît  à 
l'état  soit  d'hydrogène  phosphore,  soit  de  phosphore  amorphe,  il  arrive  un 
moment  où  le  pigmentum,  moins  altérable,  parait-il,  se  trouve  dans  la 
proportion  requise  pour  produire  le  phosphore  noir. 

»  En  définitive,  quelle  est  la  nature  de  ce  pigmentum  qui  joue  ici  le 
principal  rôle?  Comme  le  phosphore  noir  n'en  recèle  qu'une  trace,  je  n'ai 
pu  jusqu'ici  en  faire  une  étude  approfondie.  Toutefois,  il  semble  résulter 
des  faits  précédents,  qu'il  peutèlre  considéré  comme  une  simple  modifica- 
tion allotropique,  et,  puisqu'il  ne  renferme  pas  nécessairement  de  mer- 
cure, on  doit  en  conclure  que,  si  ce  métal  est  indispensable  à  sa  produc- 
tion, il  ne  paraît  agir  ici  que  par  une  sorte  d'influence  catalytique.  Il  est 
d'ailleurs  un  phénomène  assez  étrange  qui  semblerait  venir  à  l'appui  de 
cette  supposition  :  c'est  que  si,  après  avoir  ajouté  un  globule  de  mercure 
à  du  phosphore  fondu  sous  l'eau,  on  l'agite  avec  précaution,  il  s'en  élève 
une  sorte  de  mousse,  de  laquelle  ne  s'échappe  aucun  ga2.  Aucune  autre  sub- 
stance, que  je  sache,  ne  produit  cet  effet  singulier.  • 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  ta  dextrine  insoluble  dans  l'eau.  Note 
de  M.  Mesculus,  présentée  par  M.  Boussingault. 

«  Dans  le  cours  de  mes  recherches  sur  la  constitution  chimique  de  l'a- 
midon, j'ai  été  amené,  l'année  dernière,  à  préparer  une  dextrine  insoluble 
dans  l'eau,  en  chauffant  la  fécule  avec  de  l'acide  acétique  cristallisable. 
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»  Cette  dextrine,  suivant  la  description  que  j'en  ai  faite,  est  composée 
de  fragments  de  grains  de  fécule  dont  l'organisation  s'est  conservée,  mal- 
gré la  modification  chimique  qu'ils  ont  subie.  C'est  ce  qui  explique  leur 
insolubilité  dans  l'eau.  On  peut  les  rendre  solubles  en  les  chauffant  avec 
de  l'eau  à  too  degrés,  pendant  dix  à  douze  heures.  On  obtient  alors,  après 
évaporation,  une  poudre  jaunâtre  analogue  à  la  dextrine  ordinaire. 

»  Si,  au  lieu  d'évaporer  à  siccité,  on  s'arrête  à  la  consistance  sirupeuse, 
et  si  l'on  place  la  solution,  ainsi  concentrée,  dans  un  endroit  frais,  on  voit 
qu'elle  se  trouble  au  bout  de  quelques  jours.  Il  se  forme  une  matière  in- 
soluble, qui  reste  suspendue  dans  le  liquide,  mais  que  l'on  peut  isoler  en 
étendant  le  sirop  d'une  grande  quantité  d'eau.  On  lave  le  précipité  à  plu- 
sieurs reprises  et  on  lesèche.  On  obtient  ainsi  une  poudre  blanche,  qui  n'est 
autre  chose  que  de  la  dextrine  insoluble,  mais  celle-ci  n'est  plus  formée 
par  des  fragments  de  grains  de  fécule  :  c'est  une  masse  amorphe,  dans  laquelle 
le  microscope  ne  fait  découvrir  aucune  trace  de  structure. 

»  Elle  est  insoluble  dans  l'eau  froide.  Elle  se  dissout  rapidement  dans 
l'eau  chauffée  à  5o  degrés  environ.  Elle  ne  se  précipite  pas  par  le  refroidis- 
sement. Par  l'évaporalion  à  siccité,  elle  devient  de  nouveau  insoluble.  A 
l'état  solide,  l'iode  la  colore  en  rouge  brun,  et,  quand  elle  est  en  solution, 
en  rouge  violet. 

a  On  obtient  le  même  produit  directement,  en  saccharifîant  la  fécule  avec 
la  diastase,  et  en  arrêtant  l'opération  au  moment  où  le  liquide  se  colore 
en  rouge  violet  avec  l'iode.  Le  sirop  obtenu,  après  filtration  et  évapora- 
tion, se  prend  en  masse  par  le  refroidissement,  quand  on  n'a  pas  poussé 
la  saccharification  trop  loin.  Par  ce  moyen  on  peut  en  préparer  de  grandes 
quantités. 

»  Eu  faisant  bouillr  la  fécule  avec  de  l'eau  additionnée  d'acide  sulfuri- 
que,  on  obtient  encore  de  la  dextrine  insoluble,  mais  celle-ci  jouit  de  pro- 
priétés nouvelles. 

»  On  arrête  l'opération,  comme  précédemment,  quand  l'iode  produit 
dans  le  liquide  une  coloration  rouge.  Dans  le  cas  présent,  on  peut  chauffer 
jusqu'à  ce  que  la  coloration  avec  l'iode  soit  devenue  rouge  pelure  d'oignon. 
Mais  il  ne  faut  pas  dépasser  ce  point,  car  on  n'obtiendrait  plus  de  dextrine 
"insoluble.  On  sature  avec  de  la  craie,  on  filtre  et  on  évapore  en  consistance 
de  sirop;  on  filtre  de  nouveau,  pour  séparer  le  sulfate  de  chaux  qui  s'est 
précipité,  puis  on  abandonne  le  produit  dans  un  endroit  où  la  température 
ne  dépasse  pas  i5  degrés. 

*  Au  bout  de  douze  heures  on  voit  déjà  apparaître  un  léger  trouble, 


(  85g  ) 

c'est  la  dextrine  qui  commence  à  se  déposer  ;  mais,  au  lieu  de  rester  en 
suspension  dans  le  liquide,  comme  la  précédente,  elle  gagne  le  fond,  où  elle 
ne  tarde  pas  à  former  un  dépôt,  qui  devient  de  jour  en  jour  plus  abondant. 

»  Quand  on  examine  ce  dépôt  au  microscope,  on  remarque  qu'il  est 
composé  d'une  foule  de  petits  grains  arrondis.  Ces  grains  sont  d'autant  plus 
volumineux  qu'ils  ont  séjourné  plus  longtemps  dans  le  sirop.  Ainsi,  dans 
les  huit  premiers  jours,  leur  diamètre  est  à  peine  de  omn,,ooi  ;  après  un 
mois,  il  atteint  omn,,oio;  et,  au  bout  de  trois  mois,  oam,o^o.  Je  parle  des 
plus  grands,  car  on  en  voit  de  tontes  les  dimensions,  comme  dans  l'amidon. 

»  L'accroissement  se  fait  par  couches  concentriques.  Four  apercevoir 
cette  structure  au  microscope,  il  est  bon  de  se  servir  de  l'objectif  à  immer- 
sion et  d'affaiblir  considérablement  la  lumière  au  moyen  du  diaphragme. 
On  voit  alors  nettement  les  lignes  circulaires,  au  nombre  de  5,  6,  8  et  dis- 
posées régulièrement  autour  d'un  point  central. 

»  Ces  grains  sont  insolubles  dans  l'eau  froide.  Ils  se  dissolvent  brus- 
quement dans  l'eau  chauffée  à  5o  degrés.  Par  le  refroidissement,  ils  ne  se 
précipitent  pas.  En  évaporant  la  solution  en  consistance  de  sirop,  ils  se  for- 
ment de  nouveau. 

»  Par  l'évaporation  à  siccité,  il  se  dépose  une  matière  insoluble  dans  l'eau 
froide  et  amorphe,  qui  a  beaucoup  de  ressemblance  avec  de  la  dextrine 
obtenue  à  l'aide  de  la  diastase  ou  de  l'acide  acétique,  mais  qui  s'en  di>tin- 
gue,  non-seulement  parce  qu'elle  est  susceptible  de  prendre  la  forme  gra- 
nulée quand  elle  est  placée  dans  les  conditions  convenables,  mais  encore 
par  la  coloration  que  lui  communique  l'iode.  Elle  prend,  en  effet,  avec  ce 
réactif,  une  couleur  bleue  pure,  sans  mélange  de  rouge,  quand  elle  est  à 
l'état  solide,  et  une  couleur  rouge  vineuse  et  même  rouge  pelure  d'oignon, 
sans  nuance  de  bleu,  quand  elle  est  en  solution.  Tandis  que  la  première, 
qui  reste  toujours  amorphe,  se  colore  en  rouge  brun  à  l'état  solide,  et  en 
rouge  violet  quand  elle  est  dissoute. 

»  L'iode  ne  colore  pas  les  grains  de  dextrine,  mais  il  les  désagrège,  s'il 
est  employé  en  excès.  En  suivant  le  phénomène  sous  le  microscope,  on  voit 
les  globules  disparaître  peu  à  peu,  et  bientôt  on  n'aperçoit  plus  qu'une  ma- 
tière amorphe,  uniformément  colorée  en  bleu. 

»  En  examinant  au  polarimètre  les  deux  variétés  de  dextrine  que  j'ai 
décrites,  on  ne  remarque  pas  de  différence  entre  leur  pouvoir  rotatoire. 
Leur  pouvoir  rotatoire  spécifique  est  [a]  =  -+-  3080.  Il  est  notablement  su- 
périeur à  celui  de  la  dextrine  ordinaire,  qui  est  [a]  =  4-  i38°,7.  » 
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chimie  ORGANIQUE.  —  Sur  les  élhers  cliloronilriques  et  bromonitriqucs 
de  la  glycérine;  par  M.  L.  Heurt  (i). 

«  En  sa  qualité  d'alcool  triatomique,  la  glycérine  (C»  H»)  (HO)»  doit 
former  avec  l'acide  azotique,  aussi  bien  qu'avec  d'autres  acides  mono- 
basiques,  tels  que  les  acides  chlorhydrique,  bromhydrique,  acétique,  etc., 
trois  éthers  différents,  par  le  remplacement  successif  de  i,  2  ou  3  atomes 
d'hydrogène  par  (AzO')  : 

j(HO)' 

Glycérine  mononitrique  ou  raooonitrine   (C'H*)  j  Aiq^q' 

dinitrique      -    dinitrine    ^C'H'^  { [(AsO'JO]'' 

.       trinitrique      -    trinitrine   (C'H»)  [(AzO')Of. 

»  De  ces  trois  dérivés  possibles,  le  dernier  seul  existe  jusqu'à  présent: 
c'est  ce  corps  qui  est  improprement  connu  sous  le  nom  de  nitroglycérine, 
corps  qui  a  acquis,  dans  ces  dernières  années,  une  si  terrible  célébrité. 

»  Il  n'y  a  guère  d'espoir  d'arriver  à  produire  directement  les  éthers 
mononitrique  et  dinitrique,  en  soumettant  la  glycérine  à  l'action  de  l'acide 
azotique;  dans  les  conditions  où  s'exerce  l'action  éthérifiante  de  cet 
acide,  cette  action  est  complète  et  donne,  comme  on  sait,  le  dérivé  trini- 
trique. 

»  J'ai  lâché  de  combler  cette  lacune  en  soumettant  à  l'action  de  l  acioe 
azotique,  non  pas  la  glycérine  elle-même,  mais  ses  éthers  halogénés  chlor- 
hydriques  et  bromhydriques  incomplets,  notamment  la  monochlorhydrine 
et  la  dichlorliydrine. 

.  On  opère  comme  pour  obtenir  la  trinitroglycérine.  Dans  un  mélange 
convenablement  refroidi  d'acide  azotique  fumant  et  d'acide  sulfur.que 
concentré,  à  volumes  égaux  on  à  peu  près,  on  introduit  par  pelites  portions 
à  la  fois  la  monochlorhydrine  ou  la  dichlorhydrine;  on  agite  vivement  ;  es 
deux  liquides  se  mêlent,  sans  cependant  se  dissoudre;  après  quelque  temps, 
la  glycérine  chlorouitrique  formée  vient  surnager  au-dessus  du  mélange, 
sous  forme  de  couche  huileuse.  La  réaction  est  fort  calme,  et  le  dégage- 
ment de  chaleur  assez  peu  intense,  particulièrement  avec  la  dichlorhydrine. 

(1)  L'Académie  a  décidé  que  les  deux  Communication»  de  M.  Henry,  bien  qu^flraot^ne 
étendue  totale  qui  dépasse  les  limites  réglementaires ,  aéraient  insérées  integralemen 
Compte  rendu. 
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On  verse  le  tout  dans  l'eau  froide;  la  couche  huileuse  incolore  qui  se  pré- 
cipite au  fond  de  l'eau  est  lavée  au  carbonate  sodique,  puis  desséchée  à 
l'aide  du  chlorure  de  calcium. 

»  La  monochlorodinitrine  (C'H*)(  AzO*)*Cl  se  produit  encore  d'une  ma- 
nière assez  remarquable  par  la  réaction  de  l'acide  azotique  sur  l'épichlor- 
hydrine (C»  H»)  Cl  O. 

»  On  sait  que  ce  corps  se  combine  par  addition,  non-seulement  avec  les 
hydracides  halogènes,  H  Cl,  HBr  et  HI,  mais  encore  avec  quelques  oxa- 
cides, notamment  avec  l'acide  acétique  et  surtout  avec  l'acide  hypochlo- 
reux.  L'idée  m'est  venue  qu'il  en  pourrait  être  de  même  avec  l'acide  azo- 
tique; en  effet,  quelque  éloignés  qu'ils  paraissent  d'abord,  l'acide  azotique 
et  l'acide  bypochloreux  ne  sont  pas  sans  présenter  certaines  analogies. 
L'expérience  a  répondu  à  mon  attente  :  l'épichlorhydrine  se  combine  vive- 
ment et  énergiquement  avec  l'acide  azotique  fumant;  les  deux  liquides  se 
dissolvent  l'un  dans  l'autre,  en  s'échauffant  considérablement;  si  l'on  n'a 
pas  soin  de  bien  refroidir,  il  y  a  oxydation  et  dégagement  abondant  de 
vapeurs  rutilantes. 

»  Le  produit  immédiat  de  cette  action  est  de  la  monochloromononitro- 
glycérine, 

(CsH*)ClO-r-H(AzO')=  (C,R,)CI(ïlO)(AzO,). 

Par  l'action  ultérieure  de  l'acide  azotique,  ce  produit  s'élhérifie  complète- 
ment, cl  se  transforme  en  monocblorodinitroglycérine  : 

(C»H*)CI(HO,)(AzO)  -+-  H(AzOa)  =  (C'H'JCK AzO')*  -h  H'O  (i). 


(  i  )  Cette  réaction  peut  recevoir  une  interprétation  plus  simple  et  qui  me  paraît  la  vraie  : 
l'épichlorhydrine  {C'H')CIO  est,  sous  certains  rapports,  assimilable,  de  même  que  l'oxyde 
d'éthylene  (C'H'iO,  a  une  base  anhydre;  or  les  oxydes  anhydres,  de  même  que  les  hy- 
droxydes,  donnent,  avec  élimination  d'eau,  des  sels  avec  les  acides  : 

PbO  4-  2HAxO»  =  Pb(  AzO*)*  -t-  H'O, 
{C,B»)CIO-HaHA*0»=  {C'H»)CI(A*OV  -+-  HJ0. 

L'action  de  l'acide  azotique  sur  l'épichlorhydrine  serait  ainsi  analogue  à  celle  de  l'acide 
sulfurique  sur  un  éther  simple,  sur  (C'H^'O,  par  exemple. 

La  réaction  de  l'acide  azotique  sur  l'épichlorhydriue  peut  être  regardée  comme  une  nou- 
velle confirmation  de  l'idée  qu'on  se  fait  en  général  de  ce  corps,  qu'on  regarde  comme  un 
oxychlomre  de  fC»"Hl): 

CH'CI 

(C«*H')CIO=  CH  1 
CH'j 
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»  Voici  comment  j'opère.  Dans  de  l'acide  azotique  fumant,  refroidi  à 
l'aide  de  la  glace  pilée  ou  de  la  neii>e,  je  fais  tomber  peu  à  peu  de  l'épi- 
chlorhydrine,  en  opérant  avec  lenteur,  par  fort  petites  portions,  et  surtout 
en  ayant  soin  d'attendre,  avant  l'addition  d'une  nouvelle  quantité  de  pro- 
duit, que  le  liquide  se  soit  bien  refroidi.  Il  ne  se  dégage  aucun  gaz.  On 
verse,  après  quelque  temps,  le  liquide  dans  l'eau  froide;  il  se  précipite  une 
huile  incolore  très-dense.  Afin  d'assurer  son  éthérification  complète,  ce 
produit  a  été  soumis,  dans  les  conditions  indiquées  plus  haut  pour  la 
monochlorhydrine  et  la  dichlorhydrine,  à  l'action  d'un  mélange  d'acides 
sulfurique  et  azotique  concentrés;  l'opération  s'achève  comme  il  a  été  dit 
précédemment. 

»  Ces  éthers  chloroniti  iques  ont  des  propriétés  analogues  à  celles  que 
possède  la  nitroglycérine;  seulement,  comme  ilssont  beaucoup  moins  riches 
en  AzO»,  leur  maniement  n'offre  pas  les  mêmes  dangers  que  ceux  qui 
entourent  celui  de  ce  corps;  quoique  très-combustibles,  ni  l'un  ni  I  autre 
ne  font  explosion  par  le  choc. 

»  Dichloromononilrine,  (C'H'JCl^AzO»)  (i).-  Elle  constituent)  liquide 
incolore,  de  consistance  huileuse,  d'une  odeur  nitreuse  assez  piquante, 
quoique  faible;  d'une  saveur  sucrée  et  piquante;  elle  est  insoluble  ou  fort 
peu  soluble  dans  l'eau;  elle  se  dissout  très-bien  daus  l'alcool,  l'éther,  etc.; 
sa  densité  à  -4-10°  est  égale  à  1,465. 

»  Chauffée,  elle  distille,  un  peu  au-dessus  du  point  d'ébullition  de  la 
dichlorhydrine,  vers  180  à  190  degrés  :  on  sait  qu'en  général  les  éthers 
nitriques  des  alcools  mono-atomiques  ont  un  point  d'ébullition  peu  différent 
de  celui  des  alcools  eux-mêmes;  en  même  temps,  elle  se  décompose  partiel- 
lement, elle  se  colore  en  jaune  et  dégage  des  vapeurs  rutilantes. 

»  Chauffée  à  l'air  sur  une  lame  de  platine,  elle  brûle  vivement  avec  une 
flamme  blanche. 

»  La  potasse  caustique  en  solution  aqueuse,  même  concentrée,  ne  1  at- 
taque pas;  en  solution  alcoolique,  elle  l'attaque  vivement,  dés  la  tempéra- 
ture ordinaire.  Il  se  forme  de  l'azotate  et  du  chlorure  potassique,  de  I  épi- 
chlorhydrine,  et  à  la  fin  il  se  régénère  de  la  glycérine. 

»  L'acide  HI  en  solution  aqueuse  l'attaque  à  chaud,  comme  la  nitro- 
glycérine, avec  mise  en  liberté  d'iode. 

(11  On  obtiendrait  également  ce  produit  par  la  combinaison  directe  du  chlore  à  1  azotate 
d'allyle  (C  H>)  (AzO'):  n'ayant  pas  eu  jusqu'ici  cet  ozolate  à  ma  disposition,  je  n'ai  pu  rea- 
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»  En  solution  alcoolique,  le  sulfhydrate  ammoniaque  la  réduit  rapide- 
ment, avec  mise  en  liberté  de  soufre;  la  solution  filtrée,  évaporée  à  la 
moitié  de  son  volume,  précipite,  par  l'addition  de  l'eau,  une  huile  sulfurée 
plus  dense  que  l'eau,  de  couleur  jaune,  se  décomposant  sous  l'action  de  la 
chaleur.  Ce  produit,  dont  l'étude  mérite  d'être  reprise,  est  vraisemblable- 
ment une  dichlorhydrine  sulfhydrique  (C'H'JCI'^HS). 

»  Monocl\lorodinitrineK  (C*  H*) Cl (AzO1)*.  —  Ses  propriétés  sont  analogues 
à  celles  du  produit  précédent;  seulement  elle  constitue  un  liquide  plus  épais, 
plus  visqueux;  sa  densité  à  +  9°  est  égale  à  i,5i ia. 

»  Elle  n'est  pas  volatile;  j'ai  cru,  du  reste,  prudent  de  n'opérer  sur  ce 
corps  à  chaud  qu'en  fort  petites  quantités;  chauffée  à  l'air  sur  une  lame  de 
platine,  elle  brûle  rapidement  et  vivement,  avec  une  flamme  blanche  d'un 
grand  éclat. 

m  Elle  se  comporte,  sous  l'action  des  réactifs,  comme  la  dichloromono- 
nitroglycérine. 

»  Je  ferai  remarquer,  en  passant,  que  la  densité  des  éthers  chlorhy- 
drique,  nitrique  et  chloronirrique  de  la  glycérine  augmente  progressivement 
à  mesure  que  le  résidu  (AzO')  remplace  Cl  : 

Dentit*. 

(C'H')Cl»   1,347  à  1,417 

(C»H')CI'(A20'j   1,465 

(C?\1CI  (AzO»)'   i,5iia 

(C'H'HAsO»)'   i,5o5  h  1,600 

»  Ces  deux  corps  ont  été  analysés,  et  les  nombres  obtenus  concordent 
avec  les  formules  qui  leur  sont  assignées. 

»  La  dibromliydrine,  l'épibromhydrine  et  la  chlorobromhydrine  se  com- 
portent vis-àTvis  de  l'acide  azotique  comme  les  combinaisons  chlorées  cor- 
respondantes; il  n'en  est  pas  ainsi  de  la  chloro-iotlhydrine  et  de  la  bromo- 
iodliydrine  :  on  sait  que  l'acide  azotique  concentré  décompose  les  iodures 
alcooliques;  aussi,  soumis  à  l'action  de  l'acide  azotique,  ces  chloro-iodhy- 
drines  et  bromo-iodhydrines  glycériques  se  comportent-elles  comme  les 
produits  simplement  chlorés  et  bromés  correspondants,  en  mettant  de  l'iode 
en  liberté. 

»  Je  décrirai  plus  tard,  dan^Je  Mémoire  que  je  prépare  sur  les  composés 
glycériques  en  général,  ces  élhers  glycériques,  bromonitriques  et  chloro- 
bromonitriques,  en  même  temps  que  je  donnerai  les  détails  des  analyses  des 
produits  signalés  dans  cette  Notice. 
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»  J'ajouterai,  en  finissant,  que  l'analogie  qui  existe  entre  la  dichlorhy- 
tlrine  glycérique  et  leglycol  monoclilorhydrique  (C'H*)CI(HO),  entre  l'épi- 
chlorhydrine  et  l'oxyde  d  eihylène  {CaH*)0,  m'autorise  à  espérer  que  ces 
dérivés  glycoliques  se  comportent  vis-à-vis  de  l'acide  azotique  comme 
les  dérivés  glycériques  correspondants,  en  donnant  les  élhers  nitrique 
(C'H4)  (AzO»)»  et  chloronitrique  (C'H^CKAzO»)  du  glycol  éthylénique. 

»  Je  me  réserve  de  revenir  plus  tard  sur  ce  sujet.  » 

chimie  organique.  —  Combinaison  directe  des  composés  allyliques  avec 
le  chlorure  d'iode  et  l'acide  hypochloreux;  par  M.  Heurt. 

«  On  sait  avec  quelle  facilité  les  composés  allyliques  en  général  se  com- 
binent par  addition  avec  la  molécule  du  chlore,  du  brome,  etc.;  il  en  est 
de  même  avec  d'autres  systèmes  moléculaires  équivalents,  notamment  avec 
le  chlorure  d'iode  ICI  et  l'acide  hypochloreux  (HO)Cl.  Ces  phénomènes 
d'addition  sont  des  plus  faciles  à  réaliser;  le  dégagement  de  chaleur  assez 
intense  qui  les  accompagne  dénote  même  une  affinité  assez  vive. 

»  Il  se  forme  dans  ces  diverses  circonstances  des  éthers  glycériques. 

»  Chlorure  d'iode,  ICI.  —  On  peut  employer  ce  corps  en  solution  aqueuse 
ou  en  solution  éthérée. 

»  L'alcool  allylique  (C*  H1)  HO  se  combine  avec  le  chlorure  d'iode  en 
solution  aqueuse,  d'autant  plus  facilement  que  ces  deux  corps,  étant  l  un 
et  l'autre  solubles  dans  l'eau,  peuvent  se  mélanger  plus  intimement;  la 
réaction  est  très- vive,  et  le  dégagement  de  chaleur  considérable;  afin  d'en 
modérer  l'intensité,  on  verse  par  petites  portions  la  solution  du  chlorure 
d'iode  dans  l'alcool  allylique  étendu  d'eau;  il  y  a  décoloration  instantanée, 
les  deux  liquides  commencent  par  se  mêler;  après  quelque  temps,  quand 
tout  l'alcool  ou  à  peu  près  est  transformé,  le  produit  se  sépare  sous  forme 
d'un  liquide  épais,  fort  dense,  incolore.  On  ajoute  au  fond  du  vase  u 
chlorure,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  se  colore  légèrement  en  jaune. 

»  Celte  combinaison  du  chlorure  d  iode  avec  l'alcool  allylique  constitue 
une  expérience  de  leçons  des  plus  intéressantes  et  des  plus  instructives 
comme  phénomène  d'addition. 

»  I*  chloro-iodhydrine  (C'H*)  ICI  ainsi  formée  présente  les  mêmes  pro- 
priétés que  la  chloro-iodhydrine  glycérique  qu'a  obtenue  M.  Reboul  (i)  en 
combinant  l'acide  iodhydrique  à  I  epichloftiydrine. 

»  Avec  le  bromure  d'allyle  0"  n»  Br,  le  chlorure  d'iode  donne  une  chloro- 

(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  LX,  p.  29(1860). 
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bromo-iodhydrincC'H'BrICl,  comme  celle  que  j'ai  obtenue  par  l'action  du 
pentabromtire  de  phosphore  PhBr5  sur  la  chloro-iodhydrine  (C II*; Cl  I(NO; 
ou  du  pentachlorure  PhCl*  sur  la  bromo-iodhydrine  (C'H*)Bt  -1(110).  Je 
me  propose  de  revenir  sur  ce  produit  inléres>ant  dans  une  Communication 
spéciale. 

»  Le  chlorure  d'allyle  (C'H*)CI  se  combine  aussi  facilement  avec  le 
chlorure  d'iode;  en  l'agitant  avec  la  solution  aqueuse  de  celui-ci,  le  chlo- 
rure d'allyle,  qui  d'abord  surnage,  tombe  bientôt  au  fond  de  la  liqueur. 
Le  résultat  de  cette  combinaison  est  la  bichloro-iodhydrine  (C lï* ) ( .1*  I, 
corps  que  j'ai  encore  obtenu  par  la  réaction  du  pentachlorure  PhCI5  sur  la 
chloro-iotfliydiine  (C'H*)CII(kHO). 

»  Je  rappellerai,  à  cette  occasion,  que  le  même  composé  a  déjà  été  pré- 
paré par  M.  Simpson  (i)  en  soumettant  l'iodure  d'allyle  i^CMl*)!  à  l'action 
du  chlorure  d'iode  : 

(C'H')I  h-  alCI  =  (C'H'JCIM  -f- 1». 

»  La  mise  en  liberté  de  l'iode  en  grande  quantité  d.ins  cette  réaction 
complique  et  rend  plus  difficile  la  purification  du  produit. 

»  Acide  hypovhtoreux  (HO)CI.—  Le  bromure  d'allyle  (C3H')Br  s'y  com- 
bine vivement  et  avec  un  dégagement  de  chaleur  notable;  on  agite  le  bro- 
mure avec  la  solution  aqueuse  de  l'acide,  il  est  nécessaire  de  refroidir,  en 
maintenant  de  temps  en  temps  le  flacon  dans  l'eau,  pour  éviter  l'action 
oxydante;  il  se  produit  ainsi  de  la  chlorobromhydrine  (C'H'jHr  Ch  HO) 
identique  à  celle  qu'a  préparée  M.  Rrhoul  (2)  par  la  combinaison  de 
l'acide  HCI  à  lép.bromhydrine(C3H';BrO  ou  de  l'acide  HBr  à  l'épichlor- 
hydrinetCMI'jCIO. 

»  Cette  réaction  est  d'une  grande  netteté. 

»  Le  chlorure  d'allyle  (C3  H*)CI  se  combine  aussi  fort  énergiquement 
à  l'acide  hypochloreux  ;  le  chlorure,  qui  d'abord  surnage  au-dessus  de 
la  solution  de  l'acide,  touche  au  fond,  après  quelques  instants  d'agitation, 
en  formant  un  liquide  huileux,  incolore,  fort  dense  ;  celte  couche  huileuse 
est  un  mélange  de  chlorure  d'allyle  non  modifié  et  de  sou  produit  d'ad- 
dition, la  dichlorhydrine  (C1 11') Cl1  (HO),  que  l'on  sépare  facilement  par 
quelques  distillations. 


(1)  Annalcn  der  Chemic  itnd  Pharmacie,  I.  CXXXVI,  p.  l.j  1 . 
(a)  RtnouL,  Mémoire  cité,  p.  28. 
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■  La  dichlorhydrine  que  j'ai  obtenue  ainsi  présente  les  mêmes  propriétés 
que  la  dichlorhydrine  glycérique;  elle  constitue  un  liquide  assez  épais, 
d'une  densité  de  1,3699  i+9  degrés,  bouillant  de  17$  à  180  degrés.  Avec 
la  potasse  caustique  et  dès  la  température  ordinaire,  elle  donne  de  l'épi- 
chlorhydrine. 

»  L'alcool  allylique  lui-même  réagit  aussi  d'une  manière  assez  intense 
sur  l'acide  hypochloreux;  les  deux  liquides,  en  se  mélangeant,  s'échauffent 
notablement;  le  produit  de  cette  réaction  est  vraisemhlablementdela  mono- 
chlorhydrine  (CH^fHO^CI. 

»  Tous  les  corps  signalés  dans  cette  Note  ont  été  soumis  à  l'analyse; 
je  consignerai  ces  analyses,  ainsi  que  le  détail  de  mes  expériences,  dans  le 
Mémoire  que  je  prépare  sur  les  combinaisons  glycérines  en  général.  » 

CHIMIE  animale.  —  Sur  la  formation  de  l'urée  par  l'action  de  ï  hypermanga- 
nate  de  potasse  sur  les  matières  albuminoïdes.  Note  de  M.  A.  Béchamp. 

«  Il  y  a  plusieurs  années,  dans  une  thèse  pour  le  doctorat  en  médecine, 
j'ai  annoncé  que,  par  l'action  oxydante  de  l'hypermanganate  de  potasse 
sur  les  matières  albuminoïdes,  il  se  produit  de  l'urée.  Ce  résultat,  dont 
je  poursuivais  la  réalisation  dans  le  but  d'éclairer  le  côté  le  plus  intéressant 
de  la  théorie  de  la  respiration,  a  été  contesté.  Je  me  proposais  de  ne  revenir 
sur  ce  sujet  que  quand  j'aurais  terminé  l'ensemble  de  mes  recherches  6ur 
les  matières  albuminoïdes,  recherches  qui  se  rattachent  de  si  prés  à  mes 
études  sur  les  fermentations.  Mais  de  nouvelles  observations  reculeront  la 
fin  de  ce  travail.  Je  me  décide  donc  à  en  détacher  ce  qui  regarde  plus  spé- 
cialement la  formation  de  l'urée. 

»  Et  d'abord,  je  maintiens  l'exactitude  des  faits  qui  sont  consignés  dans 
mon  premier  et  dans  mon  second  travail  sur  ce  sujet  (1).  Toutefois,  je 
n'éprouve  aucun  embarras  de  reconnaître  que  l'expérience  est  délicate,  et 
que,  dans  une  circonstance,  solennelle  pour  moi,  il  m'est  arrivé  de  ne  pas 
complètement  réussira  fournir  la  preuve  qui  m'était  demandée;  on  com- 
prendra donc  combien  grande  doit  être  ma  vénération  pour  le  savant 
illustre  qui  a  su  trouver  dans  son  cœur  des  motifs  suffisants  pour  passer 
outre.  De  mon  côté,  je  me  garde  bien  d'en  vouloir  au  chimiste  qui,  n'ayant 
pas  réussi  à  répéter  l'expérience,  a  publié  son  insuccès. 

•  L'action  de  l'hypermanganate  de  potasse  sur  les  matières  albuminoïdes 

vi)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3e  série,  l.  XLVIII,  p.  348,  el  t.  LVII,  p.  291. 
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n'est  pas  une  action  simple,  c'est-à-dire  une  oxydation,  dans  l'acception 
ordinaire  de  ce  mot.  C'est,  ainsi  que  je  m'exprimais,  une  oxydation  avec  dé- 
doublement.  En  effet,  dès  la  première  action  du  sel  oxydant,  plusieurs  com- 
posés prennent  simultanément  naissance.  C'est  précisément  dans  la  diffi- 
culté de  démêler  ces  divers  produits  que  gît  la  difficulté  du  problème  qu'il 
s'agit  de  résoudre. 

»  Dès  le  principe,  j'ai  constaté  que  la  réaction  doit  s'accomplir  dans 
des  liqueurs  alcalines,  devant  rester  alcalines.  Si,  dans  le  but  de  diminuer 
cette  alcalinité,  on  ajoute  trop  d'acide  sulfurique  pour  saturer  le  carbonate 
de  potasse  qui  se  forme,  l'urée  peut  échapper  pour  deux  motifs:  soit  qu'elle 
se  détruise  de  la  manière  que  j'ai  indiquée,  soit  qu'elle  contracte  quelque 
combinaison  qui  l'empêche  de  se  dissoudre  dans  l'alcool  ou  qui  empêche 
de  réaliser  l'une  des  réactions  caractéristiques,  la  formation  du  nitrate 
d'urée.  Or  je  me  suis  assuré  que  l'acide  oxalique  peut  être  l'un  des  termes 
de  l'oxydation;  par  conséquent,  si  cet  acide  peut  se  combiner  avec  l'urée,  il 
est  clair  que  l'oxalate  d'urée  échappera,  et  que,  s'il  entre  en  dissolution, 
la  liqueur  évaporée  fournira  un  résidu  avec  lequel  l'acide  nitrique  ne  pro- 
duira rien  de  caractéristique. 

»  Dans  mon  premier  travail,  j'ai  signalé  le  fait,  qu'outre  l'urée  se  for- 
ment des  acides  qui  sont  précipitables  par  l'azotate  de  plomb  et  par  l'azotate 
de  mercure.  Si  l'on  combine  l'emploi  successif  de  l'acétate  basique  de 
plomb  et  celui  de  l'azotate  de  bioxyde  de  mercure,  on  arrive,  comme  il  va 
être  dit,  à  isoler  plus  facilement  l'urée.  J'ai  remarqué,  enfin,  qu'il  valait 
mieux  ne  pas  saturer  la  potasse  devenue  carbonate;  qu'il  y  avait,  en  d'au- 
tres termes,  moins  d'inconvénients  à  faire  agir  vivement  l'hypermanganate 
sur  la  matière  albuminoïde,  qu'à  agir  lentement  en  saturant  à  mesure  par 
l'acide  sulfurique.  Cela  posé,  voici  la  marche  qui  réussit  presque  à  coup 
sûr. 

»  io  grammes  de  matière  albuminoïde  pure  et  sèche  (privée  de  corps 
gras  et  de  matière  sucrée),  60  à  ^5  grammes  d'hypermanganaie  de  potasse 
cristallisé  et  suffisamment  pur,  aoo  à  3oo  centimètres  cubes  d'eau  distillée, 
sont  mis  en  contact  dans  une  fiole.  Il  est  bon,  avant  d'ajouter  l'hypermaii- 
ganate,  de  laisser  la  matière  organique  se  bien  hydrater.  Le  mélange  est 
porté  dans  un  bain-marie,  que  l'on  chauffe  à  60  ou  80  degrés,  et  l'on  agile 
sans  cesse.  A  un  certain  moment,  la  réaction  devient  vive  et  de  la  chaleur 
se  dégage;  la  matière  déborderait,  si  l'on  prenait  une  fiole  trop  petite.  La 
décoloration  étant  obtenue,  on  jette  sur  un  filtre  et  on  lave  le  dépôt  brun  de 
bioxyde  de  manganèse.  La  liqueur  est  précipitée  par  l'acétate  basique  de 
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plomb,  en  évitant  l'emploi  d'un  trop  grand  excès,  qui  redissoudrait  une 
partie  du  précipité.  Celui-ci  est  formé  surtout  de  carbonate  de  plomb  et  de 
sels  à  acides  solubles,  dont  l'abondance  varie  avec  la  quantité  du  sel  oxy- 
dant employé.  Le  précipité  plombique  étant  séparé  et  lavé,  on  décompose 
la  nouvelle  liqueur  par  l'hydrogène  sulfuré,  en  s'arrangeant  de  façon  que 
la  précipitation  se  fasse  exactement  (on  peut  réserver  un  peu  de  liqueur 
pour  enlever  l'excès  d'acide  sulfhydrique).  Le  sulfure  de  plomb  étant  en- 
levé, on  a  une  liqueur  acide,  dans  laquelle  le  nitrate  de  bioxyde  de  mercure 
détermine  la  formation  d'un  précipité  blanc.  On  ajoute  de  ce  sel  et  de 
l'eau  de  baryte  successivement,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur,  devenue  presque 
neutre,  ne  donne  plus  de  précipité  par  le  sel  mercurU'l,  ou  mieux,  jusqua 
ce  qu'une  nouvelle  addition  d'eau  de  baryte  détermine  la  formation  d'un 
précipité  jaune  persistant. 

»  Le  précipité  occupe  un  très-grand  volume  ;  on  le  recueille  et  on  le  lave 
bien  complètement  à  l'eau  distillée.  Pendant  qu'il  est  encore  humide,  ou  le 
délaye  dans  l'eau  et  on  le  décompose  par  l'hydrogène  sulfuré.  Le  sulfure 
de  mercure  étant  séparé  et  lavé,  on  constate  que  la  liqueur  a  une  réaction 
très-acide  :  on  la  sature  par  le  carbonate  de  baryte  pur,  employé  en  léger 
excès;  la  solution  étant  neutralisée,  l'excès  de  carbonate  de  baryte  est 
séparé  par  le  fdtre  ;  après  quoi  on  évapore  au  bain-marie:  le  résidu,  tantôt 
cristallise,  tantôt  reste  visqueux.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  l'épuisé  par  l'alcool 
à  95  degrés  centésimaux,  en  s'aidant  du  pilon  pour  broyer  et  pulvériser  la 
masse,  qui  durcit  par  ce  traitement.  La  solution  alcoolique  évaporée  a 
une  douce  chaleur  laisse  un  résidu,  qui,  généralement,  se  prend  en  cristaux 
d'urée.  Une  solution  concentrée,  de  ce  résidu  se  prend  en  masse  de  pail- 
lettes cristallines  par  l'acide  nitrique,  et  ces  cristaux,  traités  par  le  reacti 
de  Millon,  dégagent  immédiatement,  et  déjà  à  froid,  du  gaz.  Je  vais  donner 
les  résultats  de  l'analyse  du  gaz  dégagé  en  traitant  le  résidu  de  l'évaporaiion 
de  la  solution  par  le  réactif  de  Millon,  et  ces  analyses  démontreront 
deux  choses  :  la  première  que  l'urée  est  réellement  produite,  la  seconde 
quelle  est  mêlée,  dans  le  résidu,  avec  une  autre  amide.  Voici  ces  ana  yses  ; 
la  première  cloche  contient  le  gaz  le  premier  dégagé,  la  seconde  le  g^z 
recueilli  à  la  fin  de  la  réaction: 

I.  Albumine  de  l'oeuf.  Traitement  par  le  procédé  de  la  thèse,  cesl-à-dire  saturation 
fractionnée  par  l'acide  sulfuriquc  pendant  l'action  de  Ihypcrroanganate. 
Première  cloche.  Seconde  cloche. 

Volume  du  gaz   35,6  Volume  du  ga*  

Après  la  potasse  :  awte.. .  3.5,4  AI,rcs  ,a  Potassc  :  aiotC  '  '  '- 
Acide  carbonique   10,2  Acide  carbonique   4f4 
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H.  Albumine  de  Vœuf.  Traitement  sans  saturation. 
Première  cloche.  ' 
„  .  Secondo  cloche. 

Volomedngaz   36>4  Volumedugaz   35  0 

Après  la  potasse:  azote...  ^  Apre*  la  po,as5e  :  azote. .  !  Il]** 
Aade  carbonique   I2>0  Acide  carbonique   ^ 

do^:b,e  d*ns  ra,c°o1' de  -     > *«  -  «— 

Volume  du  gaz   ^0  0 

Apres  la  potasse  :  azote   36, 0 

Acide  carbonique   ~4~ô 

Uî^r  aib"mi"e'  Trai,^:"ldansle1-'  on  n'a  emp.oyé  que  5o  gammes  d'hvuerman- 
ganatepnur  ,0  grammes  d'albumine.  On  avait  recueilli  A  part  la  partie  du  précip  ,é  mer- 
cure forme  à  .a  fin,  lorsque,  .es  liqueur,  étant  presque  nôtres,  le  précipité  f Lé  était 

Prenne  cloche.  Seconde  cloche 

Volume  du  gaz   ,jQ 

Après  la  potasse  :  azote   26 


Acide  carbonique   tif 


Volume  du  gaz   2I(0 

Après  la  potasse  :  azote  . .  i3,8 
Acide  carbonique  


IV.  Fibrine  de  bœnf.  Traitement  de  ,0  grammes  de  matière  par  7o  grammes 
d  hypermanganate  de  potasse,  sans  saturation  par  l'acide  sulfurique. 
Première  cloche,  j  Seconde  cloche. 

Volume  du  gaz   38, o 

Après  la  potasse  :  azote  .  .  s5,4 

Acide  carbonique   12,6 


Volume  du  gaz   3,,0 

Après  la  potasse  :  azote  . .  23,o 

Acide  carbonique   .  8,0 

»  S'il  y  a  des  variaiions,  si  l'azole  est  généralement  en  excès,  cela  lient 
év.demment  à  ce  que,  outre  l'urée,  quelque  autre  composé  amidése  forme: 
en  effet,  lorsque  le  résidu  de  l'évaporation  cristallise,  les  cristaux  sont  ton- 
jours  souillés  d'un  produit  incristallisable,  et  c'est  lui  qui,  à  la  fin  se  dé- 
composant à  son  tour,  fournit  l'azote  que  I  on  relrouve  en  excès.  Du  reste 
même  avec  l'urée  de  l'urine,  on  trouve  ordinairement  que  la  composition 
du  gaz  est  telle,  qu'il  y  a  plus  d'azote  que  n'en  exige  l'équation  de  la 
décomposition  de  l'urée  par  l'acide  azoleux.  » 

MÉTÉonOLOGlE.  -  Noie  sur  l'aurore  boréale  du  5  avril  1870; 

par  M.  L. 


«  L'aurore  du  5  avril  dernier  a  été  visible  sur  une  grande  partie  de 
l'Europe.  De  nombreux  Correspondants  en  ont  adressé  des  descriptions  à 
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l'Observatoire  impérial.  C'est  la  discussion  de  ces  documents  que  nous 
avons  l'honneur  de  soumettre  à  l'Académie. 

»  Extension  du  phénomène.  —  L'aurore  boréale  a  été  observée  dans  le 
nord  de  l'Italie,  sur  la  plus  grande  partie  de  la  France,  sur  l'Angleterre, 
l'Allemagne,  le  sud  de  la  Suède  et  la  Russie  occidentale.  Dans  les  régions 
où  elle  a  été  visible,  les  instruments  magnétiques  ont  été  grandement 
troublés.  Les  perturbations,  comme  il  arrive  toujours,  se  sont  étendues  à 
des  localités  pour  lesquelles  le  phénomène  lumiucux  était  invisible.  Tel  fut 
le  cas  pour  Livonrne,  Pérouse,  Monicalieri.  Enfin,  à  Constantinople  comme 
à  Paris,  les  grandes  lignes  télégraphiques  furent  parcourues  par  des  cou- 
rants atmosphériques  intenses. 

»  Caractères  de  l'aurore.  —  C'est  pendant  la  journée  que  l'atmosphère  avait 
une  disposition  aurorale,  et  l'éclat  du  jour  empêchait  seul  de  voir  le  phéno- 
mène. Partout  il  a  commencé  à  se  manifester  avec  d'autant  pins  d'intensité 
que  le  jour  baissait  davantage.  Mais  il  était  déjà  dans  sa  phase  de  décrois- 
sance, et  les  observateurs  s'accordent  généralement  à  dire  que  vers  9  heures 
tout  avait  disparu. 

»  L'aurore  était  partout  formée  par  une  plaque  rouge  occupant  la  partie 
nord  du  ciel.  Cette  plaque  avait  son  centre  un  peu  au-dessous  de  Cassiopée. 
Sa  largeur,  parallèlement  à  l'horizon,  variait  sans  cesse,  en  même  temps 
que  l'éclairement  subissait  le  mouvement  de  transport  d'est  vers  ouest, 
signalé  dans  toutes  les  aurores.  L'éçjat  de  la  Lune  empêchait  du  reste 
d'assigner  exactement  les  limites  de  ces  plaques  aurorales;  elles  parurent 
plus  ou  moins  étendues  suivant  la  pureté  de  l'atmosphère  au-dessus  de 
chaque  station. 

»  On  vit  partout  jaillir  de  cette  région  éclairée,  et  perpendiculairement 
à  l'horizon,  deux,  trois  ou  plusieurs  rayons  d'une  teinte  jaune-blancliàtre, 
tranchant  sur  le  fond  pourpre  du  ciel. 

»  Sur  tout  l'ouest  de  la  France  et  sur  l'Italie,  on  n'aperçut  généralement 
que  deux  de  ces  rayons.  Cependant  M.  Joubin,  à  Yvetot  (Seine-Inférieure), 
vit,  «  vers  8h  3o"',  trois  arcs  lumineux,  d'un  rouge  peu  intense,  paraître 
»  simultanément,  un  sur  Cassiopée,  un  sur  la  Polaire,  un  à  droite  de  la 
»  Polaire.  «  Pour  M.  Armbrust,  qui  suivit  le  phénomène.à  Colmar  (Haut- 
Rhin),  «  après  8  heures  du  soir,  l'éclat  général  diminua,  et  le  pliéno- 
»  mène  ne  se  présenta  plus  que  sous  la  forme  de  stries  multiples  et  sensi- 
»  blement  parallèles.  >»  Suivant  M.  Fery,  on  voyait,  à  Talange  (Moselle), 
«  de  distance  eu  distance,  des  colonnes  verticales  de  lumière  ».  M.  Gilet 
a  remarqué,  à  Han-les-Juvigny  (Meuse),  que  l'aurore  «  était  composée 
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»  d'une  foule  de  rayons  lumineux,  sans  que  pour  cela  il  y  eût  une  cour- 
»  bure  bien  apparente.  »  Les  Notes  de  M.  Sourd,  à  Nancy,  renferment  de 
semblables  indications.  Enfin,  à  Dinkelsbûhl  (Bavière),  M.  Wilhem  Re- 
denbacher  a  observé  «  plusieurs  colonnes  lumineuses  blancbAtrès  s'élevant 
»  de  l'horizon  jusqu'au  zénith;  une  fois  il  y  en  eut  simultanément  cinq.  » 

»  La  transparence  de  l'atmosphère  suffit  pour  expliquer  ces  différences. 
On  concevrait  aisément,  par  exemple,  que,  dans  un  grand  nombre  de  sta- 
tions, on  n'eût  aperçu  que  les  deux  rayons  les  plus  éclatants,  principale- 
ment celui  du  nord,  qui,  de  l'avis  de  tous  les  observateurs,  l'emportait 
beaucoup  sur  les  autres. 

»  Vers  8h  3om  (t.  m.  de  Paris),  l'un  des  rayons  avait  une  intensité  remar- 
quable. À  Paris,  il  coïncidait  avec  le  nord  géographique.  A  Saint -Lo 
(Manche),  d'après  M.  Lepingard,  »  à  8h3oni,  un  faisceau  s'étendait  de 
»  l'horizon  jusqu'à  une  ligne  passant  par  les  étoiles  £  de  la  Grande  Ourse 
»  et  n  du  Dragon.  I,a  Polaire  était  au  milieu  de  ce  faisceau.  »  M.  Dumont 
voyait,  à  Boschyons  (Seine-Inférieure),  «  une  lumière  étroite  et  longue  s'éle- 
»  ver  jusqu'à  la  Polaire.  »  Pour  M.  Bersageon,  à  Elbeuf  (Seine-Inférieure), 
«  la  partie  la  plus  lumineuse  formait  un  faisceau  situé  dans  la  direction 
»  du  méridien,  d'une  intensité  à  peu  près  uniforme  entre  l'horizon  et 
»  l'étoile  Polaire,  et  décroissante  entre  la  Polaire  et  le  zénith.  »  Les  con- 
statalions  faites  par  M.  Beaumont,  à  la  Chapelle-lger  (Seine-et-Marne),  par 
M.  E.  Mortagne  à  Mamers  (Sai  llie),  par  M.  Erkennare  à  Brest  (Finistère), 
par  M.  de  Tastes  à  Tours  (Indre-et-i,oire),  par  M.  Cruzet  à  Vergnassade, 
près  Monclar  (Lot-et-Garonne),  par  M.  Thouvenin  à  Gironcourl  (Vosges), 
par  M.  Bardy  à  Saint-Dié  (Vosges),  concordent  avec  les  précédentes.  Enfin, 
M.  Manza  observait,  à  Plaisance  (Italie),  que,  «  à  8h  3om,  deux  colonnes 
»  lumineuses  s'élevaient  sur  l'horizon,  la  première  entre  Persée  et  Cas- 
»  siopée,  la  seconde  plus  vers  l'ouest.  » 

»  L'aurore  a  donc  offert  partout  les  mêmes  caractères.  Aux  mémos 
heures  se  produisaient  dans  le  phénomène  les  mêmes  particularités.  Il 
semble  prouvé,  par  suite,  que,  si  l'on  n'était  pas,  dans  les  régions  où  elle 
apparaissait,  en  face  d'une  masse  lumineuse  unique  dont  on  aurait  vu  les 
différentes  faces,  on  avait  sous  les  yeux  un  phénomène  subjectif;  que  les 
observateurs  de  France  et  d'Italie,  par  exemple,  ne  voyaient  pas  plus  la 
même  aurore  que  deux  personnes  voisines  l'une  de  l'autre  ne  verront  le 
même  halo  ou  le  même  arc-en-ciel.  Tout  ce  que  nous  pouvons  «lire  jusqu'à 
présent,  c'est  que  la  cause  productrice  du  phénomène  agissait  ii  la  fois  sur 
une  immense  étendue.  Nous  reviendrons  sur  ce  point  dans  un  instant. 
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»  Qu'est-ce  que  le  segment  obscur?  Si  nous  consultons  nos  documents, 
nous  voyons  qu'il  a  été  très-variable  suivant  les  localités  Quelqurfois  même 
il  a  complètement  disparu.  Nous  avons  pu  constater  à  Paris  l'influence  des 
brumes  sur  la  forme  de  ce  segment,  ce  qui  paraît  confirmer  les  idées  émises 
par  M.  J.  Silbermann  sur  la  nature  du  segment  obscur  et  prouver  qu'il 
est  formé  par  des  amas  de  bruines  noirâtres  régnant  près  du  sol. 

k  Odeur  particulière  qui  accompagnait  /' aurore.  —  On  a,  je  crois,  signalé 
déjà  uue  forte  odeur  pendant  ou  avant  l'apparition  des  aurores  boréales 
comme  avant  certains  orages.  Nous  avons,  le  5  avril,  coustaté,  dans  plu- 
sieurs points  de  Paris,  où  nous  nous  sommes  transporté,  que  la  brume  avait 
partout  une  odeur  âcre  et  très-désagréable.  M.  Redenbacher  notait  la 
même  particularité  à  Dinkelsbubl  (Bavière)  :  «  Me  promenant,  dit-il,  vers 
»  6h3o,u  près  d'uu  petit  étang,  j'ai  senti  tout  à  coup  une  brise  du  nord 
»  ayant  une  odeur  forte  et  très-désagréable.  J'ai  cru  d'abord  que  celte 
»  odeur  venait  du  lac;  mais  je  vous  en  parle,  puisque  vous  avez  fait  à 
»  Paris  la  même  observation.  Du  reste,  la  fraîche  brise  que  je  ressentais 
»  venait  contrairement  au  lac.  »  Cette  odeur  a  disparu,  du  reste,  à  Pans 
pendant  la  nuit. 

»  Perturbations  magnétiques  et  courants  atmosphériques  sur  les  lignes  télé- 
graphiques. —  A  Paris,  dès  le  4,  les  boussoles  étaient  dérangées  de  leur  po- 
sition normale.  En  même  temps  le  R.  P.  Secchi  observait  à  Rome  une  per- 
turbation magnétique.  L'agitation  des  barreaux  aimantés  continuait  à  Pans; 
elle  s'accroissait  même,  et  elle  devenait  très-forte  pendant  la  journée  du 
5  avril.  C'est  vers  iu48in  du  soir  que  la  perturbation  fut  le  plus  considé- 
rable à  Paris.  La  déclinaison  atteignait  alors  sa  valeur  maxima,  iq02a',3, 
après  s'être  accrue  de  i°3a'  en  quatre  heures  quarante-huit  minutes. 

»  L'inclinaison  a  varié  d'une  manière  correspondante,  mais  en  diminuant 
au  lieu  d'augmenter.  A  4  heures  du  soir  elle  passait  par  un  minimum  de 
65»43',7;  à  5  heures,  elle  atteignait  un  maximum  de  65"5i',3,  puis  elle 
revenait  à  sa  valeur  normale. 

p  Nous  n'avons  encore  sur  les  perturbations  observées  en  Europe  que 
des  renseignements  très-incomplets. 

*  Relations  entre  les  aurores  boréalts  et  les  bourrasques.  —  Les  aurores  bo- 
réales se  montrent  particulièrement  dans  la  partie  droite  et  antérieure  des 
mouvements  tournants  de  l'air.  C'est  dans  la  région  où  le  baromètre  baisse 
pendant  que  le  thermomètre  monte  que  l'on  a  le  plus  de  chances  de  les  ob- 
server, surtout  quand  le  régime  atmosphérique  antérieur  était  un  courant 
polaire  intense  et  continu,  de  manière  que  le  retour  des  courants  équato- 
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riaux  amène  dans  les  hautes  régions  les  parcelles  glacées  essentielles  à  la 
production  du  phénomène. 

»  Au  commencement  d'avril,  des  vents  faibles  d'entre  N.  et  E.  soufflaient 
sur  la  France  et  sur  la  plus  grande  partie  de  l'Europe,  que  des  bourrasques 
contournaient  en  rasant  le  nord  de  la  Scandinavie  et  en  descendant,  à 
travers  la  Russie,  jusque  sur  l  Asie  et  sur  l'Archipel.  L'air  était  brumeux, 
on  «percevait  de  nombreux  halos,  les  étoiles  scintillaient  très-vivement, 
tout  en  un  mot  indiquait  le  passage  des  courants  équatoriaux  à  de  grandes 
hauteurs. 

»  Le  6,  l'Observatoire  adressait  aux  ports  français  la  dépèche  suivante  : 
«  La  baisse  du  baromélre  s'accentue  de  plus  en  plus  sur  la  France  et  les 
»  Iles  Hri  tan  niques.  Une  bourrasque  passe  en  ce  moment  sur  la  Finlande. 
«>  Les  aurores  boréales  en  Russie,  en  Allemagne,  en  France  et  en  Angle- 
»  terre,  l'agita  lion  des  boussoles  et  les  perturba  lions  observées  sur  les  lignes 
»  françaises,  annoncent  rétablissement  des  courauls  de  S.-O.  entre  l'Islande 
»  et  l'Europe.  C'est  un  changement  de  leinps  qui  se  prépare  pour  nos  côtps.  » 

»  D'un  autre  côlé,  en  comparant  l'aurore  du  i3  mai  1869  à  celle  du 
5  avril  dernier,  on  est  frappé  de  ce  fait,  que  l'aurore  du  5  avril  a  été  ac- 
compagnée, à  Paris,  d'une  augmentation  de  la  déclinaison,  tandis  que, 
le  t3  mai,  la  déclinaison  avait  diminué.  «  Dans  ce  dernier  cas,  disions-nous 
»  dans  une  Note  insérée  au  Bulletin  de  l'Observatoire  impérial,  une  bour- 
»  rasque  aborda  le  golfe  de  Gascogne  et  l'Espagne,  puis  se  dirigea  vers 
»  l'Italie.  Son  centre  passa  au  sud  de  Paris...  L'augmenlalion  de  la  décli- 
»  naison  paraît,  au  contraire,  celle  fois,  nous  présager  l'approche  d'une 
»  bourrasque  dont  le  centre  passerait  sur  les  Iles  Britanniques...  »  Or,  le  9 
la  bourrasque,  avait  son  centre  entre  Liverpool  et  Dublin,  le  10  sur  la  mer 
du  Nord.  Il  serait  intéressant  de  voir  si  cette  relation  se  vérifie,  et  de  com- 
parer la  marche  simultanée  des  barreaux  aimantés  sur  toute  l'Europe.  Nous 
aurons  l'honneur  de  soumettre  ce  travail  à  l'Académie  quand  les  docu- 
ments demandés  nous  seront  parvenus.  >» 

EMBRYOLOGIE.  —  Sur  la  rotation  de  V embryon  dans  l'œuf  des  dxolotls 
du  Mexique.  Lettre  de  M.  N.  J01.Y  à  M.  Dumas. 

* 

«  Un  des  spectacles  les  plus  étranges  et  les  plus  saisissants  que  puisse 
nous  offrir  la  nalure  vivante,  c'est  sans  contredit  la  rotation  de  l'embryon 
dans  l'œuf  de  certains  animaux  appartenant  surtout  à  l'embranchement 
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des  Mollusques  et  à  celui  des  Bayonnés,  Quant  au  groupe  des  Vertébrés, 
bien  que,  dans  son  embryogénie  du  Brochet,  Lereboullet  ne  parle  point 
de  la  giration  de  l'embryon  chez  les  Poissons,  ce.  phénomène  parait, 
s'il  faut  en  croire  Burdach,  avoir  été  constaté  par  Cavolini,  chez  Y Alhenna 
hepselus.  Spallanzini  l'a  vu,  mais  imparfaitement  décrit,  chez  les  Grenouilles 
et  chez  les  Salamandres.  Mais  je  ne  sache  pas  qu'on  l  ait  signalé  jusqu'à 
présent  chez  les  Axolotls  du  Mexique,  dont  M.  Duméril  nous  a  révélé  les 
étonnantes  métamorphoses. 

»  Grâce  à  l'obligeance  et  à  la  générosité  de  ce  professeur,  je  puis  au* 
jourd'hni  combler  cette  lacune,  si  toutefois  elle  existe.  En  effet,  des  six 
Axolotls  qu'il  a  bien  voulu  me  remettre  il  y  a  deux  ans,  à  pareille  époque, 
deux  femelles  ont  pondu,  l'une  vers  la  fin  du  mois  de  février,  l'antre  le 
27  mars  dernier.  Or,  en  examinant  le  contenu  des  ofufs  à  divers  degrés  de 
développement,  j'en  ai  vu  plusieurs  dont  l'embryon  exécutait  sur  lui- 
même  un  mouvement  giratoire  très-marqué.  Au  moment  où  la  rotation 
commence,  l'embryon,  replié  sur  lui-même  en  forme  de  croissant,  ne  présente 
encore  qu'une  masse  informe,  où  l'on  distingue  à  peine  une  tète,  un  Ironc 
et  une  queue  grossièrement  ébauchés.  Cette  rotation,  d'ailleurs  assez  lente, 
s'opère  ordinairement  de  gauche  à  droite  et  dans  un  plan  horizontal.  Au 
furet  à  mesure  que  l'animal  s'accroît,  la  rotation  devient  de  moins  en 
moins  rapide,  et  elle  cesse  entièrement  quand  les  masses  branchiales  com- 
mencent à  prendre  l'aspect  mamelonné. 

*  Le  a  avril,  un  tour  complet  s'exécutait  en  quatre  ou  cinq  minutes. 
Le  6  du  même  mois,  dix  ou  onze  étaient  nécessaires  pour  parcourir  le 
même  espace. 

»  Avant  les  importants  travaux  de  Purkinje  et  Valentin,  relatifs  aux  cils 
vibratiles  et  au  mouvement  ciliaire,  la  giration  de  l'embryon  dans  l'œuf 
était  fort  difficile  à  expliquer,  et  l'imagination,  celle  des  Allemands  sur- 
tout, se  donnant  libre  carrière,  assimilait  la  rotation  dont  il  s'agit  à  celle 
des  planètes,  y  voyait  un  mouvement  cosmique  (eine  kosmische  Bewegung). 
Carus  avait  eu  d'abord,  lui  aussi,  cette  singulière  idée,  qu'il  abandonna 
plus  tard,  pour  attribuer  la  giration  à  sa  véritable  cause,  c'est-à-Hire  à  la 
présence  des  nombreux  cils  vibratiles  qui,  chez  beaucoup  d'animaux  infé- 
rieurs, garnissent  la  surface  du  corps  de  l'embryon,  et  par  leurs  oscillations 
rapides  impriment,  comme  autant  de  rames  microscopiques,  un  mouvement 
rotatoire  à  sa  masse  tout  entière. 

»  La  même  explication  s'applique  évidemment  à  la  giration  dont  nous 
a  rendu  témoin  l'embryon  encore  enfermé  dans  l'œuf  des  Axolotls.  Extrait 
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avec  précaution  de  cet  oeuf,  et  placé  sur  le  porte-objet  du  microscope,  ce 
même  embryon  nous  a  fait  voir,  d'une  manière  très-distincte,  les  cils 
vibratiles  implantés  à  la  surface  de  sou  corps  et  les  mouvements  oscillatoires 
qu'ils  exécutent.  Ces  mouvements  déterminent,  dans  la  goutte  d'eau  placée 
sur  le  porte-objet,  des  courants  qui  entraînent  avec  eux  les  petits  corps  qui  s'y 
trouvent,  et  qui,  venant  parfois  frapper  les  cils,  sont  relancés  par  ces^er- 
niers  avec  une  grande  énergie  à  une  certaine  distance,  ou  bien,  s'ils  ont 
un  certain  volume,  comme  les  globules  vitellins  par  exemple,  tournoient 
sur  eux-méineset  sans  presque  changer  de  place,  rappelant  ainsi  les  mou- 
vements giratoires  du  camphre  à  la  surface  de  l'eau  on  du  mercure. 

»  Je  dois  faire  remarquer,  en  terminant,  que  les  observations  dont  je 
viens  d'avoir  l'honneur  de  vous  entretenir  ont  été  faites  sur  des  œufs  pon- 
dus par  des  Axolotls  du  Muséum,  auxquels  M.  Guy,  amateur  d'histoire 
naturelle  des  plus  zélés  et  des  plus  intelligents,  a  bien  voulu  donner  asile 
dans  le  magnifique  aquarium  (45  bassins),  qu'il  vient  de  faire  construire  à 
Toulouse,  et  où  il  m'a  permis,  avec  une  obligeance  parfaite,  d'étudier  à 
loisir  les  productions  marines  ou  d'eau  douce  qui  s'y  trouvent  ren- 
fermées. » 

PHYSIOLOC1E.  —  Observations  relatives  aux  faits  signalés  dans  deux  Commu- 
nications précédentes  de  M.  Marey,  sur  le  vol  des  insectes;  par  M.  Pet- 
tigrew. 

•  Deux  Mémoires  présentés  à  l'Académie  par  M.  Marey,  le  a8  décembre 
1868  et  le  i5  mars  1869  (1)  ont  attiré  mon  attention.  M.  Marey  y  décrit  le 
mouvement  des  ailes  des  insectes  pendant  leur  vol,  et  présente  comme  une 
découverte  nouvelle  l'idée  que  ce  mouvement  offre  la  figure  d'un  8.  Il  m'a 
semblé  que  je  nie  devais  à  moi-même  la  justice  d'informer  l'Académie  que 
la  théorie  du  mouvement  des  ailes  présentant  la  figure  d'un  8  a  été  pour 
la  première  fois  énoncée  par  moi  dans  une  leçon  faite  à  l'Institution  royale 
de  la  Grande-Bretagne  en  mars  1867.  Un  extrait  de  cette  leçon,  traduit  en 
français,  a  été  inséré  dans  la  Revue  des  Cours  scientifiques  de  la  France  et  de 
r étranger  du  21  septembre  1867,  où  il  a  paru  en  même  temps  que  deux 
autres  articles,  l'un  de  M.  Marey,  l'autre  de  M.  Armand  Angliviel.  Dans 
cet  extrait,  j'établis  pour  la  première  fois  que,  non-seulement  l'aile  a  la 
structure  d'une  hélice,  mais  qu'elle  est,  physiologiquement  parlant,  une 
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véritable  hélice,  par  le  fait  «le  sa  roialion  et  de  sou  mouvement  circulaire 
sur  son  grand  axe,  qui  lui  permet  de  renverser  plus  ou  moins  complète- 
ment ses  pl.ms  pondant  l'ac  te  de  l'extension  et  de  la  flexion.  Le  Mémoire, 
dans  lequel  le  sujet  de  cette  leçon  avait  été  pris,  a  clé  communiqué  in 
extenso  par  le  professeur  Auxley  à  la  Société  Linnéenne  de  Londres  et  lu 
devant  cette  assemblée  le  ao  juin  1867.  Il  était  illustré  de  plus  de  quatre- 
vingts  figures  originales,  et  est  publié  en  entier  dans  Je  tome  XXVI  des 
Transactions  de  tu  Société  Linnéenne. 

»  L'objet  de  ce  Mémoire  est  de  prouver  que  les  quadrupèdes  en  mar- 
chant, les  poissons  en  nageant,  les  insectes  et  les  oiseaux  en  volant  exé- 
cutent des  mouvements  qui  présentent  la  figure  d'un  8.  Des  passages  innom- 
brables de  ce  Mémoire  insistent  sur  ce  point  et  développent  cette  idée,  et 
la  figure  du  mouvement  en  forme  de  8  est  représentée  dans  des  exemples 
variés,  non-seulement  dans  les  planches,  mais  dans  des  gravures  sur  bois 
intercalées  dans  le  texte. 

»  A  la  page  204  (diagramme  2),  on  a  donné  la  figure  du  8  exécutée  par 
le  poisson  nageant. 

»  Page  a33  (diagramme  5),  la  figure  du  8  est  exécutée  par  l'aile  de  l'in- 
secte artificiellement  fixé.  Je  démontre,  à  la  même  page,  que  la  figure 
du  8  est  ouverte  ou  dénouée  et  convertie  en  une  ligne  onduleuse  (dia- 
gramme 6),  quand  l'insecte  vole  rapidement  à  une  grande  hauteur  et  dans 
le  sens  horizontal. 

»  Pages  a^o  et  a49  (diagrammes  de  7  à  16  inclus),  on  donne  les  courbes 
et  les  figures  en  8  du  mouvement  opéré  par  les  os  et  les  jointures  de  laile 
des  oiseaux  au  moment  de  l'extension  et  de  la  flexion. 

»  Planche  XV,  l'extrémité  antérieure,  ou  nageoire  du  sea  Bear  [Otma 
Hoockeri)  {fig. Sx),  l'aile  nageante  du  pingouin  [fig.  57),  l'aile  de  l'insecte 
{fia.  68),  la  chauve-souris  (fig.  69)  et  l'oiseau  {fig.  70,  73,  74),  toute»  ces 
figures  représentent  des  hélices;  on  les  compare  aux  lames  d'une  hélice  de 
propulsion  représentée  à  la  fig.  5a.  Les  fig.-jii,  77  et  78  donnent  les  courbes, 
en  forme  de  8,  exécutées  par  le  mouvement  des  bipèdes,  des  oiseaux  et  des 
poissons  nageant. 

»  La  fig.  61  représente  le  dessin  du  8  produit  par  l'aile  de  l'oiseau  pen- 
dant sa  vibration,  et  le  même  mouvement  exécuté  par  l'insecte  est  reproduit 
fig.  5g. 

»  Plus  loin,  les  fig.  71  et  7a  représentent  l'aile  agissant  comme  une  sorte 
de  cerf-volant. 

»  J'ai  pris  la  liberté  d'indiquer  quelques-uns  des  passages  qui  se  rap- 
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çons.  Dans  ces  cas,  l'opinion  de  M.  Trécul  es.  donc  la  seule  qui  paraisse 
pouvoir  être  adoptée.  »  1  K 

CHIMIE  appliquée.  -  Pâleur  toxique  ,lc  quelques  praJuUs  du  groupe 
phéùque;  par  M.  P.  «UÏOT  (de  rb,„Cy  ). 

■  _  Il  résulte  des  nouvelles  recherches  que  j'ai  faites  et 

dont  j  a,  I  honneur  de  soumettre  les  conclusions  au  jugement  de  l'Aca- 
demie  : 

»  Que  :  i»  l'aziiline  est  ou  n'est  pas  vénéneuse,  selon  le  mode  de  pré- 
paration; r 

»  2°  Lorsqu'elle  renferme  un  excès  d'aniline,  elle  est  toxique; 
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»  3°  Préparée  avec  la  coralline  toxique  (Comptes  rendus,  t.  LXX,  p.  f%), 
elle  peut  contenir  du  phénol,  et,  par  conséquent,  agir  sur  lepidenne; 

«  4°  Préparée  au  moyen  de  l'acide  rosolique,  même  vénéneux,  l'azulme 
peut  être  inoffensive,  lorsqu'elle  est  convenablement  lavée  ; 

»  5°  La  lydine  (Comptes  rendus,  t.  LXIX,  p.  139}  purifiée,  c'est-à-dire 
privée  de  prussiates  et  d'aniline,  n'agit  pas  sur  la  peau  ; 

»  6°  La  purification  de  la  lydine  a  lieu  au  moyen  de  dissolutions  succes- 
sives dans  l'alcool  et  de  précipitations  partielles  à  l'aide  de  la  soude; 

»  70  L'azuline  et  la  lydine  peuvent  être  employées  dans  la  teinture  et 
dans  l'impression  des  tissus.  » 

PHYSIQUE  du  GLOBE.  —  Tremblements  de  terre  et  explosions  volcaniques  con- 
statés dans  tes  Indes  néerlandaises,  depuis  le  commencement  du  XVIe  siècle 
jusquà  nos  jours.  Note  de  M.  L.  de  Backeh,  présentée  par  M.  J.  Cloquet. 

«  Les  Documents  qui  suivent  sont  extraits  d'un  Ouvrage  publié  en 
langue  néerlandaise,  par  le  Dr  Junghun,  sous  le  titre  «  Histoire  des  volcans 
(Geschiedenis  der  V ulhanen)  »  : 

i5o6,  tremblement  de  terre  »  Java. 
i586,  explosion  du  volcan  Ringit,  a  Java. 
i586,  explosion  de  l'Api,  à  Banda. 

1597,  18  janvier,  le  Rin»it  vomit  des  colonnes  de  Fumée  noire. 

1598,  explosion  de  l'Api,  à  Banda. 
1608,  explosion  du  pic  de  Ternate. 
1609-1615,  explosion  de  l'Api,  à  Banda. 
1629,  tremblement  de  terre  à  Banda. 
t63a,  explosion  de  l'Api  à  Banda. 
>635,  explosion  du  pic  de  Ternale. 
1644,  tremblement  de  terre  à  Amboina. 

1646,  explosion  d'un  volcan  dans  l'île  de  Makjan  et  du  pic  de  Ternate. 

1 653,  le  pic  de  Ternate  fait  explosion. 

i65g,  explosion  d'un  volcan  dans  l'île  Rurckofe. 

1664,  explosion  du  Merapi,  à  Java. 

1671,  tremblement  de  terre  à  Amboina. 

1673,  15  juin,  ircmblemcut  de  terre  à  Amboina. 

1673,  explosion  volcanique  a  Ternate,  el  du  Gammanacore,  dans  l'île  de  G1I0I0. 
1674»  '7  février,  tremblement  de  terre  à  Amboina. 

1674,  17  février,  explosion  du  AVawani,  à  Amboina. 
1680,  explosion  du  Keinaas,  à  Mcnado. 

t683,  tremblement  de  terre  à  Banda. 

■  683,  explosion  d'un  volcan  dans  l'île  de  Sema. 
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i684.  i3  janvier,  tremblement  de  terre  à  Java. 
1687,  tremblement  de  terre  à  Amboina. 

1689,  19  janvier,  tremblement  de  terre  à  Amboina. 

1690,  1691,  169%,  1693,  1694,  explosion  de  l'Api,  i  Banda. 

1694.  explosion  d'un  volcan  dans  l'île  Serua. 

1695,  explosion  de  l'Api,  à  Banda. 

1699,  dans  les  nuits  des  4  et  5  janvier,  tremblement  de  terre  à  Java,  ressenti  à  Lam- 
pongs  et  à  Sumatra. 

1699,  dans  les  nuits  des  4  et  5  janvier,  explosions  du  Salak,  à  Java;  des  masses  de 
cendres  sont  jetées  jusqu'à  Batavia. 

1710,  tremblement  de  terre  à  Banda. 

171 1,  to  et  t6  décembre,  explosion  de  l'Awoe,  a  Pulo-Sangir. 

1712,  explosion  de  l'Api,  à  Banda. 
1747,  explosion  du  Gedeh,  à  Java. 

1752,  1"  mai,  explosion  du  Lawoe,  à  Java. 
1754,  18  août,  tremblement  de  terre  à  Amboina. 

1757,  a4  août,  tremblement  de  terre  à  Java. 

1758,  i4  mai,  tremblement  de  terre  à  Java. 
1761,  explosion  du  Gedeh,  à  Java. 

1765,  explosion  de  l'Api,  à  Banda. 

1767,  tremblement  de  terre  à  Banda. 

176S,  19  août,  explosion  du  Merapi,  à  Java. 

1769,  a5  janvier,  tremblement  de  terre  à  Java. 

177a,  jo  mai,  tremblement  de  terre  à  Java. 

1772,  dans  la  nuit  du  1 1  au  12  août,  explosions  simultanées  du  Papaudaijang,  Tjcrîaiai 
et  du  Slamat. 

1775,  4  janvier,  tremblement  de  terre  a  Java. 

1775,  explosion  de  l'Api,  à  Banda. 

1778,  12  janvier,  tremblement  de  terre  à  Java. 

1778,  explosion  de  l'Api,  à  Banda. 

1779,  28  juin,  tremblement  de  terre  à  Java. 

1780,  22  janvier,  tremblement  de  terre  n  Java. 

1781,  tremblement  de  terre  à  Amboina. 

1785,  explosion  du  Kloet,  à  Java. 

1786,  17  juillet,  explosion  du  Merapi,  à  Java. 
1786,  tremblement  de  terre  a  Java. 

1786,  explosion  du  Budak,  à  Java. 
1796,  explosion  de  l'Ihdjeng,  1  Java. 

1803,  3-i  5  avril,  explosion  du  Goentoer,  à  Java. 

1804,  septembre,  explosion  du  Bromo,  à  Java. 

1805,  commencement  d'avril,  explosion  du  Tjcrmai,  à  Java. 

1806,  mai,  explosion  du  Lemongang,  à  Java. 

1807,  6  septembre,  explosion  du  Goentoer,  a  Java. 

1808,  explosion  du  Karang-assam,  à  Bali. 
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1809,  9  mai,  explosion  du  Goentoer,  à  Java. 

181 1,  juin,  explosion  du  Kloet,  à  Java;  les  cendres  projetées  étaient  très-fines  et  consis- 
taient en  poussière  d'alun. 

i8i5,  2-17  avril,  tremblements  de  terre  simultanés  à  Java,  Sumatra,  Bornéo  et  dins 
presque  tout  l'archipel  Indien. 

1 8 1 5,  3-17  avril,  explosion  du  Tomboro,  à  Sumbawa. 

i8t5,  i5  août,  explosion  du  Goentoer,  a  Java. 

181 5,  explosion  du  Bromo,  à  Java. 

1816,  21  septembre,  explosion  du  Goentoer,  à  Java. 
1816,  1 1-14  octobre,  tremblement  de  terre  à  Banda. 

1816,  novembre  et  décembre,  tremblement  de  terre  à  Banda. 

1816,  explosion  de  l'Api,  à  Banda. 

1817,  24  janvier  et  18  février,  explosion  de  l'ihcljeng,  à  Java. 

1818,  21-24  octobre,  explosion  du  Goentoer,  à  Java. 

1818,  8  novembre,  terrible  tremblement  de  terre  dans  tonte  l'île  de  Java. 

1818,  8  novembre,  explosion  du  Lemongang,  a  Java. 

1818,  8  novembre,  explosion  du  Snieroe,  à  Java. 

1818,  explosion  du  Sindoro,  à  Java. 

1820,  1  i-3o  juin,  tremblement  de  terre  à  Banda. 

1820,  1 1  juin,  explosion  de  l'Api,  à  Banda. 

1832,  8-12  octobre,  tremblement  de  terre  à  Java. 

1822,  8-12  octobre,  explosion  du  Galoenyoeng,  à  Java. 

1822,  3i  décembre,  à  minuit,  explosion  de  l'Api,  à  Banda. 

1825,  au  commencement  de  l'année,  explosion  du  Kloet,  i  Java. 

1825,  le  i4  juin,  explosion  du  Goentoer,  à  Java. 

1825,  octobre,  explosion  du  Slamal,  à  Java. 

1825,  tremblement  de  terre  à  Sumbawa,  Celcbes  et  autres  îles  des  Moluques. 
i8a5,  explosion  du  Tomboro,  à  Sumbawa. 

1825,  explosion  du  Bromn,  à  Java. 

1826,  le  Lesmongang  continue  de  vomir  des  cendres. 
1828,  i4  mai,  explosion  du  Goentoer,  à  Java. 

1828,  8  juin,  explosion  du  Goentoer,  à  Java. 

1829,  1 1  novembre,  explosion  du  Bromo,  à  Java. 

1829,  explosion  du  Goentoer,  a  Java. 

1830,  28  mars,  7  avril,  tremblement  de  terre  à  Amboina. 

183 1 ,  tremblement  de  ttrre  à  Batavia. 

1832,  16  janvier,  explosion  du  Goentoer,  à  Java. 
i832,  8  août,  explosion  du  Goentoer,  à  Java. 
i832,  i3  août,  explosion  du  Goentoer,  à  Java. 

1832,  décembre,  explosion  du  Alerapi,  à  Java. 

1 833,  1"  septembre,  explosion  du  Goentoer,  à  Java. 

•  833,  24  novembre,  tremblement  de  lerrre  à  Batavia. 

1834,  10  octobre,  5''3o»  du  malin,  tremblement  de  terre  dans  la  partie  occidentale  de 
Java. 
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1834,  décembre,  explosion  du  Goentoer,  à  Java. 

1835,  26  août,  tremblement  à  l'ouest  de  Java. 

i835,  septembre,  le  Slamal,  à  Java,  vomit  de  la  ruinée. 

1 835,  explosion  du  Bromo,  à  Java. 

1836,  a  1-22  mars,  3b3o"  du  malin,  tremblement  de  terre  à  Djocjorarla,  Snlosamarang. 
i83(>,  17  juillet,  2  heures  après  midi,  secousse  au  centre  de  Java. 

1836,  1 1  octobre,  explosion  du  Goentoer,  à  Java. 

i83ô,  i*r  novembre,  terrible  tremblement  de  lerre  a  Ambnina. 
i83f>,  tremblement  de  terre  ;'i  Amboina  et  Tcrnaie. 

1837,  10  août,  explosion  du  Mcrapi,  a  Java. 

1838,  2G  février,  explosion  du  pic  de  Ternate. 

i838,  mars,  le  cratère  du  Bromo,  à  Java,  cesse  de  fumer  et  se  remplit  d'eau. 

1838,  8  août,  2u3om  après  midi,  légère  secousse  a  l'ouest  de  Java. 

i83r),  20  mars,  4  heures  du  soir,  légère  secousse  à  Boilennorg  etTjireroa,  à  Samarang, 
Kadnc,  Bangaben,  Banjoemaas,  Djocjoearta,  etc. 

1839,  a5  mars,  explosion  du  pic  de  Ternate,  avec  un  bruit  de  tonnerre;  des  laves 
ardentes  coulent  des  flancs  de  la  montagne. 

184»,  2-14  février,  tremblement  de  terre  à  Ternate. 

1840,  '-14  février,  explosion  considérable  du  pic  de  Teroale. 
i84o,  24  mai,  3  heures  du  matin,  explosion  du  Goentoer,  à  Java. 

1840,  12  novembre  et  i5  décembre,  explosion  du  Gcdeh,  à  Java. 

1841,  juillet-décembre,  explosion  du  Lemongang,  a  Java. 
1841,  i4  novembre,  éruption  du  Goentoer,  à  Java. 

i8{?.,  au  commencement  de  janvier,  le  Lemongang,  à  Java,  cesse  tout  à  coup  «le  fumer. 
18'p,  fin  de  janvier,  février  et  mars,  depuis  que  le  Lemongang  cesse  de  fumer,  le  Smc- 
roe,  à  Java,  commence  à  vomir  des  flammes. 

i84->,  3o  janvier  et  i5  février,  le  Bromo,  à  Java,  lance  des  pierres  brûlantes. 
i843,  4  janvier,  le  Goentoer,  à  Java,  fait  éruption. 

i843,  dans  la  nuit  du  5  au  G  janvier,  tremblements  de  terre  a  Nias,  à  Tapanoelie,  à  Ba- 
ros  el  Singkel. 

i843,  18  janvier,  11  heures  du  malin,  tremblement  de  terre,  à  Amboina. 

i843,  18  février,  2  heures  après-midi,  tremblement  de  terre,  à  Amboina. 

i8j3,  i5  mars,  g  heures  du  malin,  irembleinenl  de  lerre  à  Amboina. 

t843,  i5  mars,  9  heures  du  soir,  légère  secousse  à  Kedirie,  dans  l'île  de  Java. 

i843,  i4  avril,  5  heures  du  malin,  tremblement  de  terre  à  Amboina,  répété  le  i5  mai 
à  8  heures  du  soir,  le  3  août  à  9  heures  du  soir,  le  8  août  à  7  heures  du  soir  et  le 
16  septembre  à  t'^o'"  après  midi. 

1843,  5  octobre,  éruption  du  Lemongang,  à  Java. 

i843,  25  novembre,  éruption  du  Goentoer,  à  Java. 

i8{4,  i5  février,  i1'  3om  après  midi,  tremblement  de  lerre  à  Builenzore.  et  à  Tjanjor,  à 
l'ouest  de  Java. 

t4 1  tremblements  de  terre  i  l  éruptions,  de  i5o6  à  1847. 
Kn  1820,  à  Pulo-Waij,  une  partie  de  foiè>  s'enfonça  et  disparut  dans  la  lerre. 
f.  H.,  1S70.  1"  Srmcurt.  <T.  I.XX.  S»  10.)  1 
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Le  27  février  1817,  à  Cheribon,  district  de  Gcbang,  «ne  partie  de  la  montagne  Loewoer 
s'éboula. 

Le  17  février  i843,  deux  rorhers  se  dressèrent  et  apparurent  dans  la  mer,  au  sud  de 
l'île  Gielie-Genting,  au  sud-est  de  la  côte  de  Madura. 

En  1816,  un  rocher  parut  avec  grand  bruit  en  sortant  des  flots  de  la  mer,  au  sud-ouest 
de  la  côte  de  Timor. 

Le  5  mars  181 7,  une  partie  de  la  montagne  située  près  Tijtrop,  district  de  Tcloga, 
s'éboula. 

En  i838,  une  partie  de  la  montagne  Prau,  dans  l'île  de  Java,  s'éboula. 

En  juin  i843,  une  partie  delà  montagne  Missigict,  située  entre  Badjaman  et  Bandougop, 
dans  l'île  de  Java,  s'éboula. 

Le  29  août  i8:j4,  une  montagne  située  dans  le  district  de  Karang  s'écroula,  et  ensevelit 
dans  sa  chute  deux  bourgades  très-peuplées.  » 

M.  Namias,  de  Venise,  en  continuant  ses  expériences  cliniques  sur  l'em- 
ploi du  bromure  de  potassium  comme  médicament  (i),  a  trouvé  que  ce  sel 
n'est  pas  éliminé  seulement  par  les  urines,  mais  aussi  par  la  salive.  I /au- 
topsie d'un  homme  qui  a  succombé  pendant  le  traitement  a  même  permis 
de  constater  la  présence  du  bromure  de  potassium,  non-seulement  dans  le 
sang  et  dans  les  autres  liquides  de  l'économie,  mais  dans  le  cerveau,  la 
moelle  épinière,  le  foie,  les  poumons,  etc.  :  l'auteur  a  constaté  qu'il  »'«t 
point  assimilé.  Les  expériences  ont  été  étendues  au  bromure  de  fer,  qui 
semble  pouvoir  remplacer  avantageusement,  dans  certains  cas,  le  bromure 
de  potassium  :  alors,  on  trouve  dans  les  urines  beaucoup  de  brome;  mais 
on  y  peut  à  peine  constater  la  présence  du  fer,  qui  est  probablement  retenu 
dans  le  sang. 

«  M.  Balahd,  à  l'occasion  de  cette  présentation,  exprime  le  regret  que 
les  médecins  qui  étudient  l'action  physiologique  des  combinaisonsdu  brome 
n'aient  pas  cru  devoir  faire  leurs  essais  plutôt  avec  le  bromure  de  sodium 
qu'avec  celui  de  potassium.  La  soude  est  l'alcali  que  renferment  principa- 
lement les  humeurs  animales.  La  potasse  n'y  intervient  pas  au  même  degré, 
et  elle  pourrait  bien  modifier  pour  son  compte  l'économie,  quand  elle  est 
introduite  dans  le  corps  vivant  en  proportions  notables.  Le  mode  d  action 
du  brome  lui-même,  administré  à  l'état  de  bromure,  semblerait  donc  devoir 
se  manifesterd'une  manière  plus  nette  si  l'on  n'introduisait  dans  l'expérience 
que  cet  élément  nouveau.  Le  bromure  de  sodium,  cristallisé  au-dessous  de 
3o  degrés,  renferme,  il  est  vrai,  les  4  équivalents  d'eau  de  cristallisation  que 

(1)  Voir  Comptes  rendus,  t.  LX1V,  p.  1019. 
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le  chlorure  ne  prend  qu'à  — 10  degrés.  Mais  on  peut  l'obtenir  anhydre, 
comme  le  bromure  de  potassium,  en  le  faisant  cristalliser  à  une  température 
suffisamment  élevée.  Il  présenterait  alors  comme  lui  une  constitution  que 
l'air  ne  pourrait  point  modifier,  circonstance  qtii  probablement  est  celle  qui 
a  fait  préférer  comme  médicament  l'emploi  du  composé  potassique.  » 

HI.  Royer  adresse  une  Lettre  concernant  sa  Communication  du  4  avril, 
sur  la  réduction  de  l'acide  carbonique  en  acide  formique,  et  la  remarque 
dont  M.  Dumas  a  accompagné  celte  Communication.  Par  matière  orga- 
nique, l'auteur  en  effet  n'a  voulu  désigner,  conformément  à  l'observation  de 
M.  le  Secrétaire  perpétuel,  qu'une  matière  qui,  d'abord  extraite  des  or- 
ganes des  êtres  vivants,  a  été  classée,  pour  cette  raison  seulement,  dans 
cette  partie  de  la  Chimie  qu'on  nomme  Chimie  organique. 

M.  Th.  d'Estoquois  adresse  une  «  Note  sur  le  mouvement  des  liquides  ». 
Celte  Noie  sera  soumise  à  l'examen  de  M.  Bertrand. 

M.  A.  Lelolp  adresse  une  «  Note  sur  la  vapeur  à  l'état  de  saturation  ». 
Cette  Note  sera  soumise  à  l'examen  de  M.  Jamin. 

«  M.  de  Tessas  fait  hommage  à  l'Académie,  de  la  part  de  M.  le  Com- 
mandeur Ciafdi,  d'un  exemplaire  d'une  brochure  imprimée  en  italien, 
sous  forme  de  lettre,  Sur  les  causes  de  l'ensablement  de  Porlolevanle,  situé 
dans  le  golfe  de  Venise,  entre  les  embouchures  de  l'Adige  et  du  Pô.  » 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie.  I). 
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L'industrie  primitive  en  Egypte  et  en  Syrie  {Rapports  au  Ministre)',  par 
M.  A.  àrcelin.  Mâcon,  1870;  br.  in-8°. 

La  mémoire  et  la  folie;  par  M.  F.  Ucakdklle.  Saint-Maixent,  1870; 
br.  in-8°. 

De  l'hydrothérapie;  par  M.  GUETTET.  Paris,  1870;  br.  in-8°.  (Extrait  de  la 
Gazette  des  eaux,  mars  1870.) 

Les  fleurs  de  pleine  terre t  comprenant  la  description  et  la  culture  des  fleurs 
annuelles  vivaces  et  bulbeuses  de  pleine  terre;  par  MM.  VlLMORi«-A«DWEUX 
etCie,  3e  édition.  Paris,  1870;  1  vol.  in-i 2  cartonné,  illustré  de  i3oo  figures. 

Leçons  cliniques  sur  les  maladies  du  cœur,  professées  à  l'Hôtel- Dieu  de  l'an* 
par  M.  J.  Bucquoy,  3e  édition.  Paris,  1870;  1  vol.  in-8°.  (Présenté  par 
M.  Bouillaud,  pour  le  concours  des  prix  de  Médecine  et  Chirurgie,  1870.) 
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SÉANCE  DU  LUNDI  25  AVRIL  1870. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  LIOUVILLE. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

ASTitONOMlE.  —  Découverte  d'une  nouvelle  planète  à  l'observatoire  de  Marseille. 

Noie  de  M.  Delacnay. 

»  Une  nouvelle  planète  télescopique  a  été  découverte  à  l'observatoire 
de  Marseille,  dans  la  soirée  de  mardi  dernier  19  avril,  par  M.  Borelly,  au- 
quel nous  devons  déjà  la  connaissance  des  deux  planètes  Egine  (91'}  et 
Dike  (99e).  Cette  nouvelle  planète  est  la  1 10e  du  groupe  situé  entre  Mars 
et  Jupiter. 

»  Sa  position,  le  19  avril  1870,3  ioh33m  1 3%  temps  moyen  de  Marseille, 
était  : 

4l  =  i2,'an,39,,2a. 

D  =  -i-605o',38w,8, 

en  ascension  droite   —  '*»77 

en  déclinaison  • . . . .    -+-  a",2o 


Mouvements  horaires 

Grandeur   ia-i3 


»  M.  Borelly  m'avant  prié  de  choisir  un  nom  pour  la  planète  qu'il  vient 
de  découvrir,  je  propose  de  l'appeler  Lydie.  » 

C.  R.  1870,  1"  Semeitrt.  (T.  LXX,  N«  17.)  1  '  7 
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ASTRONOMIE.  —  Sur  V observation  spectrale  des  protubérances  solaires 
(travaux  de  3/.  Respighi)  ;  par  M.  Fate. 

«  L'Académie  connaît  déjà  les  beaux  résultats  obtenus  dans  cette  voie, 
dès  le  mois  de  juillet  dernier,  par  M.  Zœllner,  et  ceux  de  M.  L.  Rcspighî, 
du  26  octobre  au  16  novembre  18G9  {Comptes  rendus,  t.  LXIX,  p.  1179). 
Depuis  cette  époque,  M.  L.  Respighi  a  continué  le  système  d'observation 
qu'il  a  si  heureusement  institué  ;  je  viens  de  recevoir  le  Mémoire  détaillé 
qu'il  a  publié  sur  sa  méthode  et  ses  conclusions.  J'ai  pensé  que  l'Académie, 
qui  m'avait  chargé  l'an  dernier  de  lui  faire  un  Rapport  verbal  sur  le  Mé- 
moire de  M.  Zœllner,  me  permettra  de  lui  présenter  aujourd'hui  l'analyse  de 
celui  du  savant  Directeur  de  l'observatoire  du  Campidoglio,  et  d'y  joindre 
mes  réflexions  personnelles. 

»  L'instrument  dont  se  sert  M.  Respighi  est  tout  simplement  une  petite 
lunette  parallactique  de  Merz,  de  !\  j  pouces  d'ouverture,  munie  d  un 
excellent  spectroscope  à  vision  directe  d'Hoffmann.  La  petitesse  de  l'instru- 
ment parait  être  une  condition  éminemment  favorable,  car  MM.  Zœllner  et 
Respighi  ont  réussi  du  premier  coup,  là  où  MM.  Hugginset  Secchi,  avec  des 
lunettes  beaucoup  plus  grandes  et  plus  puissantes,  n'ont  obtenu  que  des 
résultats  moins  satisfaisants.  On  dispose  la  fente  du  spectroscope  tangen- 
tiellement  au  bord  du  Soleil,  en  commençant  par  le  point  nord,  et  on  en 
parcourt  tout  le  tour  eu  lisant  les  directions  successives  de  la  fente  sur 
le  cercle  de  position  de  la  lunette.  Un  coup  d'oeil  permettant  d'embrasser 
un  peu  plus  d'une  vingtaine  de  degrés  sur  le  bord,  seize  installations  suf- 
firont pour  l'inspection  de  la  circonférence  entière.  On  s'assure  de  l'exis- 
tence des  protubérances  dans  chaque  région  en  éloignant  peu  à  peu  la  fente 
du  bord  du  Soleil,  et  en  examinant  si  la  raie  Cou  des  parties  de  cette  même 
raie  subsistent  au  delà  de  la  chromo?phère. 

»  Cela  posé,  pour  étudier  une  protubérance  ainsi  reconnue,  on  élargit  la 
fente  de  manière  à  comprendre  dans  son  champ  la  protubérance  tout  en- 
tière. Dans  le  cas  où  celle-ci  dépasserait  1',  il  faudrait  opérer  par  parties 
successives. 

»  On  peut,  en  effet,  quand  le  ciel  est  pur,  cl  lorsque  l'objet  n'est  pas 
très-faible,  ouvrir  ainsi  la  fente  sans  que  l'image  perde  sensiblement  en 
netteté.  Pour  les  plus  petits  accidents  de  la  chromosphère,  il  y  a  avantage 
à  restreindre  la  largeur  de  la  fente,  car,  avec  l'ouverturede  i',  l'œil  éprouve 
quelque  peine  à  supporter  l'éclat  du  champ,  et  l'observateur  se  voit  ordi- 
nairement forcé  de  recourir  à  l'emploi  d'un  verre 

obscurcissant  d'un  rouge 
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convenable.  Heureusement  l'iiiterposiiion  de  l'atmosphère,  quand  on 
observe  à  peu  de  degrés  au-dessus  de  l'horizon,  procure  précisément  l'ex- 
tinction des  rayons  voisins  de  la  raie  G  (i),  en  sorte  que  l'élude  des  protu- 
bérances se  fait  très-bien  avec  un  Soleil  peu  élevé  :  il  semble  même  que 
ces  phénomènes  apparaissent  alors  avec  plus  de  netteté  et  de  lumière. 

»  Répétons  ici  (pie  le  système  d'observation  de  M.  Respighi  consiste  à 
dessiner  ainsi  chaque  jour,  de  proche  en  proche,  ton:;  les  accidents  de  la 
chtomosphère  sur  le  tour  entier  du  Soleil.  Une  heure  de  travail  suffit  pour 
cela,  lorsque  l'observateur  a  acquis  une  certaine  habileté  manuelle.  On 
reporte  ensuite  sur  une  ligne  horizontale  le  développement  du  tour  entier 
du  Soleil,  et  l'on  y  place  les  dessins  partiels  des  accidents  observés  d'après 
une  échelle  convenable  (a).  L'ensemble  de  ces  lignes,  pour  un  mois  d'ob- 
servation, par  exemple,  disposées  parallèlement  l'une  au-dessous  de  l'antre, 
avec  des  divisions  verticales  afin  de  permettre  de  lire  les  angles  de  position 
des  protubérances,  constitue  un  tableau  qu'on  peut  embrasser  d'un  coup 
d'œil. 

»  Celui  que  je  mets  sous  les  yeux  de  l'Académie  contient  en  une  seule 
page  toutes  les  observations  faites  du  u6  octobre  au  5  décembre  1869.  La 
circonférence  développée  y  est  divisée  en  seize  parties  égales  comme  la 
boussole;  les  lignes  de  division  verticales  portent  les  indications  nord, 
nord-nord-est,  nord-est,  etc.  Il  est  facile  de  s'assurer,  d'après  les  éléments 
de  la  rotation  solaire,  qu'en  novembre  le  pôle  nord  du  Soleil  tomhe  à  peu 
près  sur  la  division  nord-nord-est,  et  le  pôle  sud  sur  la  division  sud-sud- 
ouest.  La  distribution  des  protubérances  n'indique  pas  moins  nettement 
la  position  de  ces  pôles,  car  le  tableau  est  vide  (sauf  un  seul  jour)  dans 
ces  deux  régions-là,  d'un  bout  à  l'autre  de  la  ligue  verticale  nord-nord- 
est  et  de  la  ligne  sud-sud-ouest. 

»  Aiusi,  premier  résultat  :  il  n'y  a  de  protubérances  que  par  exceptiou 
aux  pôles  de  la  rotation  solaire.  L'espace  vide  est  compris  entre  le  nord  et 
le  nord-est  d'un  côté,  le  sud  et  le  sud-ouest  de  l'autre.  Par  conséquent  la 
calotte  sphérique,  ordinairement  exempte  de  protubérances,  a  un  rayon 
d'environ  22  i  degrés.  Par  contre  la  région  la  plus  riche  en  protubérances 


(1)  Le  spectre  présente  d'autres  images  de  chaque  protubérance,  principalement  une 
dans  le  jaune,  près  de  la  raie  D,  et  une  dans  le  bleu  répondant  à  la  raie  F,  mais  il  convient 
de  s'attacher  a  la  première  qui  est  la  plus  complote  et  la  plus  marquée. 

(2)  La  hauteur  de  chaque  protubérance  se  déduit  de  la  largeur  qu'il  a  fallu  donner  à  la 
fente  du  spectroscupe  pour  la  toir  tout  entière. 

1  17.. 
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est  comprise  actuellement  entre  le  nord  et  le  nord-ouest,  c'est-à-dire  vers 
A5  degrés  de  latitude  nord,  dans  une  région  où  l'on  ne  vo»t  presque  jamais 
de  taches.  (En  sept  ans  d'observations  suivies,  M.  Carrington  n  en  a  vu 
qu'une  seule  par  45  degrés).  Ces  simples  rapprochements  nous  montrent 
que  si  les  protubérances  dépendent,  comme  les  taches,  de  la  rotat.on 
solaire,  elles  n'en  dépendent  pas  de  la  même  manière  et  ~n.Ut.jen. :  un 
phénomène  distinct  de  celui  des  taches.  Elles  sont  peut-être,  d  après  M.  Res- 
ni-hi,  en  connexion  plus  directe  avec  l'apparition  des  faeules. 

\  Un  autre  coup  dœil  sur  les  formes  extrêmement  variées  de  ces  pro- 
tubérances montre  qu'elles  n'ont  rien  de  commun  avec  des  nuages  voguant 
dans  une  atmosphère  et  provenant  de  condensations  locales.  Ce  sont  de 
simples  éruptions  parties  de  la  chromosphère;  souvent  elle»  s  épanouissent 
en  forme  de  bouquet  dans  la  région  supérieure,  puis  redescendent  avec 
lenteur  (.).  Ailleurs  les  colonnes  ascendantes  se  recourbent  et  retombent 
comme  un  panache.  Il  est  également  palpable  que  ces  masses  légères  d  hy- 
drogène incandescent  ne  sont  pas  soumises  à  des  courants  réguliers  d  une 
atmosphère  quelconque  tels  que  nos  vents  alizé»,  car  les  jets  verticaux 
voisins,  quand  ils  s'inclinent  et  se  recourbent,  penchent  indifféremment 
d'un  côté  ou  de  l'autre,  et  retombent  presque  aussitôt.  Telles  sont  aussi  les 

conclusions  de  M.  Respighi. 

»  L'étude  de  ces  dessins  n'éclaire  pas  seulement  la  question  des  protu 
bérances  :  elle  pose  aussi  des  problèmes  nouveaux  dont  la  solution  ne  se 
fera  pas  attendre  bien  longtemps,  pour  peu  que  les  astronomes  s  attachent  a 
poursuivre  ce  genre  d'observation  si  nouveau  et  si  lécond.  Par  exemple 
les  éruptions  hydrogénées  viennent-elles  de  la  masse  interne  du  Sole. I  en 
traversant  la  photosphère,  ou  bien  sont-elles  simplement  des  soulèvements 
locaux  produits  dans  la  chromosphère  par  la  réaction  de  quelque  cause 
sous-iacenle?  Dans  la  première  hypothèse,  celle  qu'adopte  M.  BespigW, 
il  faudrait  expliquer  comment  ces  masses  d'hydrogène,  incessamment  pro- 
jetées au  dehors  du  Soleil  proprement  dit,  peuvent  rentrer  cont.nuellomen 
dans  son  sein  ;  car  la  chromosphère  conserve  une  épaisseur  a  peu  près  con- 
stante, depuis  les  premières  observations  d'éclipsés  déjà  fort  anciennes  qui 

en  ont  révélé  l'existence. 

»  Il  faudrait  aussi,  dans  ce  cas,  se  demander  comment  des  éruptions  prove- 


(0  Les  isoUes  du  bord  doive,  provenir  «Options 


«nsi  que  le  montre,  les  beaux  dessins  que  M.  Zœllncr  a  exm.lés  sur  certaine*  p 
rances  étudiées  d'une  manière  presque  continue  pendant  des  heures  entières. 
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nant  de  la  masse  interne,  avec  une  vitesse  prodigieuse,  n'entraînent  pas  con- 
stamment avec  elles  quelques  traces  des  matériaux  si  variés  dont  cette  masse 
esl  formée.  M.  L.  Respighi  incline  à  croire  que  la  surface  brillante  du  Soleil 
est  une  surface  solide  parsemée  de  volcans;  il  se  fonde  sur  ce  que  beau- 
coup de  protubérances  semblent  être  des  éruptions  coniques  ou  cylindri- 
ques, d'abord  très-étroites,  qui  s'épanouissent  ensuite  comme  les  colonnes 
de  fumée  de  nos  volcans.  Mais,  outre  que  la  surface  brillante  du  Soleil  ne 
saurait  être  solide,  il  faudrait  encore  que  cette  forme  particulière  à  beau- 
coup de  protubérances  fût  générale,  ce  qui  est  loin  d'avoir  lieu,  car  beau- 
coup de  ces  singuliers  objets  ont,  au  contraire,  une  base  bien  plus  large 
que  leur  sommet.  Il  faudrait  de  plus,  d'après  le  calcul  de  M.  Respighi  lui- 
même,  que  ces  gaz  fussent  projetés,  à  travers  les  orifices  volcaniques,  avec 
l'effroyable  vitesse  d'au  moins  5o  lieues  par  seconde  (sept  fois  plus  grande 
que  la  vitesse  de  la  Terre  dans  son  orbite).  Il  se  pourrait,  au  contraire,  que 
les  courants  verticaux  ascendants  et  descendants  qui  existent  indubilable- 
ment  dans  la  masse  solaire  interne  n'atteignissent  pas  la  cliromosphère 
pour  y  injecter  continuellement  de  nouvelles  masses  d'hydrogène.  Peut- 
être  l'apparition  des  fncules  suffirait-elle  pour  provoquer  une  réaction 
locale  plus  vive  de  la  photosphère  sur  l'enveloppe  hydrogénée,  et  pour 
projeter  à  une  grande  hauteur  de  petites  portions  de  cette  enveloppe  ga- 
zeuse si  rare  et  si  tourmentée.  Alors  chaque  bouffée  d'hydrogène,  soulevée 
et  chassée  vers  le  haut,  entraînerait  avec  elle  une  colonne  gazeuse  qui 
semblerait  la  rattacher  momentanément  à  la  chromosphère  par  une  sorte 
de  pilier. 

»  Je  mets  en  avant  à  dessein  ce  terme  de  réaction  de  la  photosphère  sur 
l'enveloppe  hydrogénée  qui  la  surmonte,  parce  que  nous  touchons  à  une 
notion  neuve  dont  je  dois  laisser  tout  le  mérite  au  Directeur  de  l'observa- 
toire  du  Campidoglio.  11  déclare  qu'il  serait  complètement  impossible  d'ex- 
pliquer une  foule  de  faits  tels  que  l'inconcevable  vitesse  de  ces  éruptions 
et  la  forme  même  qu'elles  revêtent,  pour  la  plupart,  quand  elles  se  dilatent 
dans  les  hautes  régions,  ou  quand  elles  s'inclinent  brusquement  pour  se 
diriger  parallèlement  à  la  surface  solaire  et  pour  se  relever  parfois  un  peu 
plus  loin,  etc.,  sans  admettre  l'existence  d'une  action  répulsive  exercée  soit 
par  la  masse,  soit  par  la  surface  du  Soleil.  Cette  action  répulsive,  M.  Respighi 
l'attribue  à  l'électricité  qui  doit  se  développer,  suivant  lui,  avec  énergie  au 
sein  de  ces  mouvements  d'une  violence  extrême. 

»  Je  ne  puis  m 'empêcher  de  faire  ici  remarquer  à  l'Académie  que  cette 
force  répulsive,  dont  M.  Respighi  croit  voir  des  indices  certains  dans  les 
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formes  étranges  et  les  mouvements  continuels  des  protubérances,  n'est  pas 
une  simple  hypothèse.  Des  phénomènes  d'un  tout  autre  ordre,  ceux  des 
comètes,  sont  une  preuve  indubitable  de  son  existence.  Je  me  suis  efforcé 
autrefois,  dans  mes  recherches  sur  la  figure  des  comètes,  de  montrer  que 
cette  force  répulsive  est  due,  non  à  l'électricité  ou  au  magnétisme,  mais  à 
In  simple  incandescence  de  la  photosphère.  S'il  en  est  réellement  ainsi,  cette 
force,  jusqu'ici  purement  astronomique,  doit  se  faire  sentir  avec  énergie 
sur  la  rare  enveloppe  gazeuse  qui  repose  au-dessus  de  la  surface  incandes- 
cente du  Soleil.  Nous  serait-il  donné  de  saisir  maintenant  les  effets  les  plus 
immédiats  de  cette  force?  Dans  ce  cas,  la  physique  solaire  nous  conduirait 
donc  à  aborder,  sous  une  face  toute  nouvelle,  la  grande  question  des  forces 
qui  gouvernent  l'univers  entier.  Ce  ne  serait  pas  le  moment,  j'imagine, 
d'oublier  que  la  méthode  qui  nous  rend  accessibles  de  telles  spéculations 
est  due  à  un  de  nos  compatriotes,  et  l'Académie  me  permettra,  à  celte 
occasion,  d'exprimer  le  plaisir  que  j'ai  eu  d'apprendre  de  bonne  source  que 
M.  Janssen  sera  bientôt  mis  en  état  de  poursuivre  activement  les  recherches 
qu'il  a  inaugurées  si  brillamment  aux  Indes.  En  quelques  mois  il  livrera  à 
la  science  cent  fois  plus  de  données  précieuses  que  les  astronomes  n'au- 
raient pu  en  recueillir,  avant  lui,  par  l'observation  ordinaire  des  éclipses 
totales  d'une  vingtaine  de  siècles  (1).  » 

ASTRONOMIE  spectrale.  —  Note  sur  des  expériences  nouvelles  de  M.  Wùllner; 

par  M.  Fatb. 

»  M.  le  professeur  Wûllner  me  charge  de  présenter  à  l'Académie  trois 
brochures  relatives  à  ses  expériences  sur  les  spectres  de  l'hydrogène,  de 
l'oxygène  et  de  l'azote.  Il  espère  que  l'examen  de  ces  Mémoires  montrera 
combien  les  critiques  de  M.  Dubrunfaut  sont  peu  fondées.  En  particulier, 
il  suffit  de  comparer  le  dessin  du  spectre  continu  de  l'hydrogène,  qui  se 
trouve  dans  la  brochure  in-4°,  avec  les  dessins  que  MM.  Pliicker  et  Morrcn 


(1)  Je  n'entends  pas  dire  par  là  que  les  éclipses  soient  désormais  inutiles:  loin  delà, 
l'éclipsé  totale  du  11  décembre  prochain  nous  permettra  d'examiner  de  nouveau,  en 
Algérie,  les  moindre»  détails  du  spectre  des  régions  circumsolaircs,  et  d'étudier  cette  aureo  e 
ou  cette  gloire  des  éclipse»,  que  plusieurs  astronomes  attribuent  aux  résidus  cometaires  o 
aux  essaims  d'étoiles  filantes  dont  les  orbites  vont  s'enchevêtrer  en  totis  sens  à  leurs  péri- 
hélies. Voir,  pour  ce  dernier  point,  mon  article  des  Comptes  rendus,  t.  LXIV,  p.  555,  •>«' 
les  caractères  généraux  des  phénomènes  des  étoiles  filantes,  et,  dans  le  dernier  numéro  e» 
Monthly  Notices,  une  Note  de  M.  Proctor  Sur  la  couronne  des  éclipses  et  la  lumière  wdiaca  e. 


ont  donné»  du  spectre  de  PaM,e  ' 

'apport  avec  le  second,  et  „e  p.'^"?*  <",e  '•  P«*r  n'a  aucun 
P-sence  d'une  petite  propo^L  d'e  e 7^""'  aV°ir  *«  a,,é*  P»  h 
«en*  spectres  s'accuse  s,,r,o„,  il  l  r  '"F*i  'a  d(œ™ce  ne  ces 
-et,  ponr  ,«t,  ,,„  aspec,  „  ^J^T  -  "-en  c,  dn  vio,et, 

"  Q"antà  l'idée.  Hïmr  w,:„_ . 


*  Q»ant  à  l'idée,  dit  M  w.-ii  ' 
«es  spectres  distinct  de  ce  gaz)  rend,-»/  ;       V  r°*ene>  «  q«"  porte  à  nuatre  le  n„mi 

l'installation  du  cabinet  ,1*  „K    •  t,ld,<,r  de  Plu*  Près  cotte  mL,;  T 

joutât  XSrS^J**  -  ~  *  ce,  trois 
**»  du  pins  haut  i„lérét.  Déji'  ;sS       "  a  P»™-  eo-w,  les  précédents, 
la  combustion  de  rh,draZ7h»   «Pf™"«  d*  «•  ITanckland 
<e  »P«tre  de  cette  substance  «„  '"  :.  '"  7  prCSS,on  faisai="<  pressentir  aup 
après  avoir  effectivement  obtenu  un  1T  C<""i""  ;  '"ais  W«»"er, 

«nu  diffère  radicalement  de  cl"      ,T  ^  T       ™  °W  coB- 
»-ance  bien  remarquable ,    i  «  taï  ^ 
continu,  caractérisé  par  il  l  o   tZ  C G  F   "  »  ^ 
-eme  p„„r  les  specL  contiJZ^lZ   "     "      "  *"  «  * 
renceS,„g„liéreaue)  pour  I  hydroeéne  £  r      ,  ■n"5'8'""''  a,eC  Ce,,e 
apectrecontinu,  taudis  ^i£f%£?S^***»*°**>>** 
hautes  températures  (du  mo  ns  dan,  I»      el,es1,,'b"««n»,  même  au*  pl„s 
«*  brillamment  dn  toSZ^JZ^  ^  "  " 
fond  noir  du  spectre  propre  aux  bas  et  ,  '"'  a"Pa,™"<  sur  le 
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»  Il  est  heureux  pour  l'Astronomie  solaire  que  les  circonstances  de 
pression  et  de  température,  particulières  à  la  chromosphère,  assignent  à  l'hy- 
drogène de  cette  couche  le  spectre  si  simple  et  si  facile  à  reconnaître  de 
M.  Plticker.  Nous  voyons  aussi  pourquoi  l'élargissement  de  ces  raies  à  la 
base  des  protubérances  est  en  rapport  direct  avec  la  température  plus  élevée 
qui  règne  dans  cette  région  ;  un  autre  gaz  que  l'hydrogène,  l'azote  du  moins, 
ne  fournirait  pas  d'indication  aussi  saisissante.  Cet  élargissement  doit  du 
reste  se  produire  pour  la  raie  rouge  du  côté  le  plus  réfrangible,  du  moins 
s'il  ne  dépend  que  d'un  excès  de  température  et  de  densité.  Ces  expériences 
nous  montrent  encore  que  l'hydrogène  incandescent  présente  bien,  en  cer- 
tains cas,  des  raies  voisines  de  la  raie  D,  mais  non  pas  une  raie  unique 
comme  celle  des  protubérances.  Enfin  il  est  intéressant  de  voir  que  la  seule 
présence  d'une  imperceptible  couche  de  vapeur  de  sodium  (provenant  du 
verre  échauffé)  autour  d'un  mince  filet  d'hydrogène  à  haute  pression  suffit 
à  faire  apparaître  en  noir  cette  même  raie  D  sur  le  spectre  continu  du  gaz. 
C'est  là  un  point  important  pour  l'explication  des  raies  noires  du  spectre 
solaire.  » 

astronomie.  —  Sur  les  procédés  d'observation  photographique  proposés 
par  M.  Paschen  pour  le  prochain  passage  de  Vénus;  par  M.  Fave. 

«  M.  le  conseiller  Paschen  a  bien  voulu  m'adresser  un  exemplaire  de 
son  travail  sur  le  prochain  passage  de  Vénus  (i)  ;  je  vais  tâcher  d'en  donner 
une  idée  nette  à  l'Académie,  persuadé  que  nos  confrères  accueilleront  avec 
intérêt  une  étude  si  parfaite  de  la  question  que  j'ai  déjà  traitée  moi-même 
à  un  autre  point  de  vue  dans  la  séance  du  \[\  mars  dernier. 

»  M.  Paschen  établit  d'abord  les  conditions  géométriques  du  choix  des 
stations  photographiques.  11  montre  que,  pour  tirer  le  meilleur  parti  pos- 
sible de  cette  méthode,  il  convient  de  choisir  deux  stations  telles,  que  l'arc 
de  grand  cercle  qui  les  unit  coupe  en  quelque  endroit  la  ligne  terrestre 
des  points  pour  lesquels  Vénus  culmine  successivement  au  zénith  pen- 
dant son  passage  sur  le  Soleil.  Si  ces  deux  stations  sont  à  ia5  ou  i4<>  de- 
grés l'une  de  l'autre  et  à  égale  distance  à  peu  près  de  la  portion  du  paral- 
lèle terrestre  qui  voit  Vénus  culminer  au  zénith,  on  s'assurera  la  plus 
longue  durée  possible  pour  les  observations  photographiques  simultanées, 
en  admettant  que  celles-ci  ne  puissent  être  utilement  faites  qu'entre  des 
hauteurs  de  12  à  '35  degrés  pour  les  astres  observés. 


(1)  Astr.  Nachr.,  nu  1796. 
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»  Ces  conditions  sont  si  élastiques  qu'elles  permettent  de  tirer  un  excel- 
lent parti  des  passages  de  Vénus  les  plus  défavorables  au  point  de  vue  des 
autres  méthodes.  M.  Paschen  a  indiqué,  à  titre  d'exemple,  les  trois  couples 
de  stations  suivantes  pour  1874  : 

»  i°  Les  îles  Chatam  et  Mascate; 

»  i°  Les  Iles  Chatam  et  Bassora; 

»  3°  Les  îles  Samoa  et  le  port  de  Mahé  aux  Séchelles. 

»  Il  s'est  en  outre  assuré,  par  des  calculs  relatifs  au  premier  groupe, 
qu'il  serait  aisé  d'obtenir,  en  deux  heures  d'observations  photographiques 
correspondantes,  une  trentaine  d'épreuves  fournissant  trente  équations  de 
condition  où  le  coefficient  de  l'excès  de  la  parallaxe  de  Vénus  sur  celle  du 
Soleil  serait  constamment  de  1,8.  Il  serait  impossible  de  trouver  des  sta- 
tions aussi  favorables  pour  les  observations  astronomiques  (au  moyen  de 
l'hélioinèlre)  que  les  astronomes  allemands  se  proposent  d'instituer  en  1874. 

»  Le  système  photographique  de  M.  Paschen  consisterait  à  prendre 
les  empreintes,  non  pas  au  foyer  de  l'objectif,  comme  je  l'ai  conseillé  moi- 
même,  mais  au  moyen  d'une  seconde  lentille  à  court  foyer,  afin  de  photo- 
graphier à  la  fois  les  astres  et  le  réticule  de  la  lunette  (1).  Il  faut,  dans  ce 
cas,  une  monture  parallactique.  Quant  au  degré  de  précision,  M.  le  con- 
seiller Paschen  a  constaté  que  la  distance  de  deux  traits  peut  être  obtenue, 
par  une  seule  opération  de  pointé  à  o,ooo43  de  ligne  près,  au  moyen  de  la 
machine  à  diviser  de  Repsold  :  en  admettant  que  les  photographies  solaires 
n'aient  que  4  pouces  de  diamètre,  et  que  le  pointé  sur  les  bords  de  ces 
images  soit  vingt  fois  moins  précis  que  sur  des  divisions  d'une  grande  net- 
teté, l'erreur  moyenne,  portée  à  0,0086  de  ligne,  resterait  encore  au-des- 
sous de  l'erreur  à  craindre  sur  une  double  mesure  obtenue  avec  le  célèbre 
héliomètre  de  Rœnigsberg. 

»  Voici  la  conclusion  dernière  de  ces  recherches  que  M.  Paschen  se  pro- 
pose de  pousser  encore  plus  loin  :  l'observation  photographique  constitue, 
en  définitive,  l'un  des  meilleurs  moyens  connus  de  déterminer  la  paral- 
laxe solaire.  Je  suis  heureux,  pour  ma  part,  d'avoir  été  le  premier  à  signa- 
ler (en  i85a)  cette  belle  application  de  la  photographie  à  l'attention  des 
astronomes.  Le  Mémoire  si  bien  étudié  de  M.  Paschen  ne  laisse  subsister 
désormais  aucun  doute  à  cet  égard,  et  si  les  astronomes  se  décident  à  appli- 


(1)  C'est  aussi  ce  que  nous  avons  fait,  il  y  a  douze  ans,  M.  Porro  et  moi,  pour  observer 
pliolograplùquement  le  Soleil  à  la  lunclte  méridienne,  procédé  que  je  ne  desespère  pas  de  voir 
appliquer  un  jour  dans  les  plus  grands  observatoires. 

C.  R.,  1870,  i«  Swntrc.  (T.  LXX,  N»  17.)  •  »8 
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quer  encore,  en  1 874»  la  méthode  de  Halley,  ce  sera  seulement,  je  crois, 
par  un  sentiment  de  respectueuse  déférence  pour  leurs  devanciers,  mais 
non  dans  l'espoir  d'obtenir  un  résultat  comparable  à  celui  des  méthodes 
photographiques.  » 

mécanique  APPLIQUÉE.  —  Poussée  des  terres.  Comparaison  de  ses  évaluations 
au  moyen  de  la  considération  rationnelle  de  t' équilibre-limite,  et  au  moy  en 
de  Cemploi  du  principe  dit  de  moindre  résistance,  de  Moseley,  par  M.  de 
Saint-Vkxant. 

«  Dans  un  Mémoire  approuvé  par  l'Académie  (*},  M.  Levy  a  établi  une 
théorie  rationnelle  de  la  poussée  des  terres  contre  un  mur  de  soutènement, 
en  se  fondant  sur  les  relations  démontrées  par  Cauchy  entre  les  pressions  en 
divers  sens  dans  tout  corps,  et  sur  la  considération  des  glissements  et  des 
frottements  intérieurs  qui  auraient  lieu  si  le  mur  éprouvait  ce  commence- 
ment de  renversement  qu'il  s'agit  de  prévenir.  Comme  l'équation  différen- 
tielle, à  laquelle  il  est  ainsi  conduit,  ne  s'intègre  que  lorsque  la  surface  su- 
périeure du  massif  est  plane,  et  que  son  angle  d'inclinaison  w  sur  l'horizon 
est  dans  une  relation  déterminée  avec  celui  ê,  de  la  face  du  mur  sur  la 
verticale,  il  donne  des  solutions  exactes  pour  ce  cas  très-étendu,  et  appro- 
chées pour  les  autres. 

»  M.  Rankine,  dans  un  Mémoire  de  i856  (  On  Stability  of  loose  Earth,  aux 
Trans.  Phil.,  1867),  dont  M.  Levy  n'avait  point  connaissance,  non  plus 
que  des  passages  de  VA  Manual  of  applied  Méchantes  (London,  1861)  qui 
traitent  du  même  sujet,  était  arrivé  a  une  partie  des  mêmes  formules,  mais 
en  se  basant  sur  le  principe  de  moindre  résistance,  donné  comme  théorème 
nouveau  de  statique  par  Moseley,  eu  octobre  1 833,  au  Philosophical  Maga- 
zine, et  reproduit  en  1843  dans  ses  Principes  of  Enyincry  and  Architec- 
ture. Ce  principe,  tel  qu'il  l'a  énoncé,  consisterait  en  ce  que  «  lorsqu'un 
»  groupe  de  forces  est  en  équilibre  et  qu'il  s'y  trouve  un  certain  nomhre 
»  de  réactions  ou  de  résistances,  chacune  de  ces  dernières  est  un  minimum 
»  eu  égard  aux  conditions  dans  lesquelles  se  trouve  le  système  entier.  » 
Moseley  n'eu  donne  qu'une  raison  confuse  :  mais  M.  Rankine,  et  ensuite 
M.  Schcffler  ("),  ont  dégagé  la  pensée  de  l'illustre  Correspondant  de  l'Insti- 

C)  Compte  tendu  du  7  février,  l.  LXX,  p.  217.  Voir  aussi  p.  229;  et  i4  fevrior,  p.  a8i, 
et  aiiSM  4  avril,  p.  717. 

(")  Traité  de  la  stabilité  des  constructions,  Bmnswirk,  1857,  traduit  par  M.  Fournie, 
1864. 
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»*le  E,co,„,„e  i,  ohl^;  ^'^™^  'es  moindres  pos- 
ter Pu,dé.er,„i„a,io„  UiX  IC"  *  P"'*»"ce  que  pour  dimi. 
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'«quelles  on  peu,  £lire  Viir/t.r  ,      '  °"  Pou'  "«errer  les  l,„,i,„  H,ns 

«  ■>*"".  les  groupes  possibles  dr^rZT'^  "  ,'"0"Ce  ' 
•  .aies  son,  parallèles  à  des  lignes  dlZ  -  <lo"',les,c°«'Po*">.eS  bori*,,,. 
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s»ecessive,„e,„  q„„ia,K.  S1„„  yj     P  "°  «"les  co„„„o  s'é,a„,  développées 
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auxquelles  il  doil  se  tenir  si  elles  suffise n,  '  'TT''  P,'r  |,l,,s  <*«<«». 
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ql,e  l'équilibre  cesse  d'avoir  lie,,,  c'est-à-dire des  »"S'«  *»*43£ 

Ltements  contre  ces  pl.»,  comme  si  l'on  des  deux 

fixe,  avait  cédé  infiniment  peu  à  la  pression  du  co,n,  et  dctermme  a.ns, 

frottement»  sur  tous  les  deux.  „„„,„„  1  J»,  terres 

.  M.  Rankine,  en  appliquant  donc  ce  pr.ncpe  de  Mose ta,.. c  e  res 
sans  cohésion,  formant  un  m«mfM#>*  <«-.«  seulement  en .  haut  un 
ptaon  horizontal  on  incliné,  donne  comme  cond.t.on  de 
une  uartout  il  y  ait  deux  faces  intérieures  sur  lesquelles  la  prrss.on  fasse 
:  C  normales,  un  angle  éga,  a  celui  .  du  ^«^^ 
terre  C'est  ce  qu'on  peut  voir  être  nue  conséquence  de  ce  pnnepe,  sa-  s 
recoud  „x  remarquables  écrits  de  M.  Rankine,  en  se  servant  es  for- 
muMq),  (,o)e.  (,  ,)de  ma  Note  du  ,  février  (aux  Comtes  rendus,  t.  «X. 

P'  ." "iisié  ue  puis  penser  que  cela  soi,  généralement  nécessaire*  l'équi- 
,ib  e  al  tiassif'indéfnu,  ni  qu*  les  pressions  ".heures  s^reg  - - 
jours  de  cette  manié,..  Si  le  plan  supérieur  es.  ou  ^^^"^ 
•horion  d'un  angle  moindre  que  ».  ce  massif  nés.  nullement  sur  le  pot 

prouver  de,  glLemcnts  ou  de  s'ébouler;  il  peu.  même , 
blable  chose  arr.ve,  recevoir  une  charge  de  nouvel  es  .erres,  off,  an,  en  hau 
„„e  inclinaison  plus  forte,  pourvu  qu'elle  n'excède  tou.our,  p  so  0 £ 
doit  supposer  de  pareilles  pressions  inteneures  que  s,  le  mas*  a 
peu  incLe,  au  lieud'étre  indéfini,  se  trouve  soutenu  par 
q„e  le  juste  poids  nécessaire  pour  ne  pas  être  renverse,  car^ess.o^ 

"7)  En«lf«ec,.i7^u^  •'  I"»"'  "™  *  *  *""  "  """" 

/  CM*« 

!~  V  I_c^> 

a'  —  -  * —  —    --  > 

/  cos'* 

»  étant  l'angle  du  ulu.  supérieur  avec  l'horUon,  et  *  n  étant  encore  qoe  l'angle  délais 
gra„de  inclinaison,  quelle  quelle  soit,  de  la  proton  .n-cneure  ^      ^  ^ 
elle  s'exerce.  Il  est  facile  de  voir,  en  partant  de  ces  lormulcs  "V^**™*^ 
des  composantes  de  pressions,  que,  sur  une  face  intencure  que.conq .e  1  ^ 
tante,  qui  peut  être  considérée  comme  une  réaction,  es,  i  son  »«»'»^^r 
mcmc  lorl  est  à  son  «inimui»  quand  on  donne  à  cos,  sa  ^  ^    nlrc  terre, 
valeur  maximum  qui  est  r«Ble  f  de  terre  coulante  ou  de  f. otte,  ent  *ur       ^  ^ 
L'application  du  principe  de  Mosclev  à  un  massif,  sans  m.r.  w0t 

staminé.,.,  pour  les  pressions  intérieures,  les  expresses  ■ y)  et  (,c 1,  q«-, 
vraies  seulement  dans  le  cas  que  spécifie  la  suite  du  la  Note  de  fevner. 
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"me"    8  d°nl  Un  re"VerSement  infini™"<  Pe«i  déterminerai,  le  dévelop- 

»  Même  les  formules  citées  ne  donnent,  comme  le  dit  .rès-bien  M  LevV 
xac^ment  les  composantes  de  pressions  intérieures,  q„e  si  |a  face  po s,£ 

neure  du  mur  est  justement  parallèle  à  l'une  de  ces  deux  faces  de  pression 
a  plus  obhque,  ce  qui  revient  à  ce  que  l'angle  ,  de  l'inclinaison  qu'elle  a 
ur  la  verticale  so.t  avec  l'angle  «  d'inclinaison  du  talus  supérieur  sur 
horizon,  dans  la  relation  [équation  {l3)  de  la  No.e  du  7  février]  qui  est 

spécifiée  a  son  Mémoire,  et  qu'on  trouve  aussi,  dans  un  aulre  objet,  à  celui 

de  M.  Rank.ne.  Pour  tout  autre  cas,  les  formules  ne  donnent  qu'une 

approximation. 

»  La  différence  principale  entre  la  théorie  de  M.  Levy  et  celle  qui  se 
fonde  sur  le  principe  de  Moseley  est,  ainsi,  que  celie-ci  tend  à  donner  comme 
exactes  des  formules  de  poussée  que  l'autre  présente,  avec  raison,  comme 
étant,  dans  le  cas  général,  simplement  approchées,  et  devenant  exactes 
pour  une  certaine  relation  seulement  entre  les  inclinaisons  du  talus  des 
terres  et  de  la  face  postérieure  du  mur,  mais  ne  faisant  jamais  erreur 
comme  on  a  dit,  que  dans  un  sens  favorable  à  la  sûreté  du  parti  à  prendre! 

»  Comme  une  pareille  distinction  m'a  paru  essentielle,  j'ai  cru  devoir 
donner  ce  complément  a  mes  précédentes  Notes  sur  le  même  sujet  (i).  » 

CHIMIE  ORGANIQUE.  -  Recherches  sur  de  nouveaux  dérivés  plaliniques 
des  bases  phosphatées;  par  MM.  A.  Cahours  et  H.  Gal. 

«  On  rencontre  dans  le  règne  animal  une  substance  de  nature  basique, 
cnstalhsable,  et  susceptible  de  former  des  combinaisons  nettement  cristal- 
lisées, qui,  concentrée  dans  certaines  parties  de  l'organisme,  ne  s'y  trouve 
jamais  qu'en  proportions  très-minimes.  Signalée  pour  la  première  Vois  par 
Streckerdans  la  bile,  et  retrouvée  plus  tard  par  lui  dans  le  jaune  d'œuf, 
elle  reçut  le  nom  de  eholine.  Retirée  postérieurement  du  cerveau  par 
M.  Liebreich,  elle  fut  désignée  sons  le  nom  de  névrine. 

»  Ce  composé,  dont  on  a  pareillement  constaté  l'existence  dans  le  sang, 
dans  le  lait,  dans  le  foie,  parait  également  exister  dans  le  régne  végétal, 
du  moins  MM.  de  Bnbo  et  Hirsbrunn  ont  retiré  de  la  graine  de  moutarde 

{■)  J'ajoute  que  M.  Levy  a  présenté,  comme  on  a  pu  voir,  avec  diverses  considéra lions 
neuves,  des  expressions  de  la  poussée  l'appliquant  à  des  muis  avant  des  inclinaisons  quel- 
conques, tandis  qu'il  n'en  avait  été  donné  que  pour  un  mur  a  lace  postérieure  verticale. 
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une  substance  à  laquelle  ils  donnèrent  le  nom  de  sinlsatine,  dont  la  com- 
position et  les  propriétés  présentent  l'identité  la  plus  complète  avec  celle 
de  la  choline. 

»  Reproduit  artificiellement  par  M.  Wurlz  au  moyen  de  l'action  réci- 
proque de  la  trimélhyliaque  et  de  la  chlorhydrine  du  glycol,  ce  produit 
intéressant  serait  une  base  ammoniée  résultant  de  l'accouplement  de  la 
trimélhyliaque  avec  l'oxyméthyle. 

»  Un  composé  phosphoré  présentant  l'analogie  la  plus  complète  avec 
la  choline  avait  été,  plusieurs  années  auparavant,  obtenu  par  M.  Hofmann 
par  l'action  réciproque  de  la  trimélhylphosphine  et  du  produit  alcalin 
résultant  du  traitement  du  bromure  de  triéthylphosphonium  broinéthy- 
liquepar  l'oxyde  d'argent. 

»  M.  Liebreich  ayant  récemment  obtenu  par  l'action  de  certains  agents 
oxydants  sur  la  névrine  une  base  suroxygénée  qu'il  a  reproduite  artificielle- 
ment en  faisant  agir  la  triméthyliaque  sur  l'acide  monochloracélique,  nous 
avons  institué  des  expériences  en  vue  de  reproduire  dans  la  série  des  phos- 
phines  des  combinaisons  analogues  à  celles  qui  ont  été  signalées  dans  la 
série  des  bases  ammoniées. 

»  Nous  avons  donc  fait  agir  dans  des  tubes  scellés,  à  la  température  du 
bain-inarie,  des  mélanges  de  triéthylphosphine  et  d'acide  monochloracé- 
lique, de  triéthylphosphine  et  d'éther  monochloracétique.  Une  action  assez 
vive  se  produit  dans  les  deux  cas  et  bientôt  ces  mélanges  se  prennent  en 
une  masse  très-nettement  cristallisée.  L'excès  d'acide  ou  d'éther  mono- 
chloracétique, qu'à  dessein  nous  avions  employé  en  proportions  plus  con- 
sidérables qu'il  n'était  nécessaire,  ayant  été  éliminé,  nous  avons  traité 
le  produit  de  la  réaction  par  une  solution  aqueuse  de  bichlorure  de 
platine. 

a  Le  produit  de  l'action  de  l'éther  monochloracétique  donne  de  fort 
belles  écailles  jaune-orangé  peu  solubles  dans  l'eau,  presque  insolubles 
dans  l'alcool  et  l'éther.  Ce  produit,  qu'on  peut  facilement  obtenir  à  l'état  de 
pureté,  peut-être  considéré  comme  résultant  de  l'accouplement  de  la  trié- 
lh) Iphospbosphiue  avec  l'éther  monochloracétique. 

»  L'acide  monochloracétique  libre  fournit  dans  les  mêmes  circonstances 
de  fines  aiguilles  jaune-orangé,  mais,  dans  ce  cas,  surtout  lorsquon  lait 
bouillir  la  liqueur  pendant  quelques  minutes,  et  que  cette  dernière  rcnlcrmc 
un  léger  excès  de  triéthylphosphine,  on  voit  se  former  une  petite  quantité 
d'un  produit  jaune  très-stable  renfermant  du  platine.  Ayant  obtenu  ce 
composé  d'une  manière  constante  dans  plusieurs  préparations,  nous  eûmes. 
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la  pensée  qu'il  pourrait  bien  provenir  de  l'action  réciproque  de  la  triéthyl- 
phosphine  et  du  bichlorure  de  platine. 

»  Dans  le  but  de  vérifier  cette  supposition,  nous  introduisîmes  dans  une 
capsule  renfermant  une  solution  aqueuse  de  bichlorure  de  platine,  un  léger 
excès  de  triéthylphosphine  et  nous  portâmes  la  liqueur  à  l'ébullition.  Le 
précipité  rougeâlre  qui  s'était  formé  tout  d'abord  disparut  bientôt,  et  par 
la  concentration  de  la  liqueur  il  se  sépara  des  cristaux,  d'un  jaune  clair.  Ces 
derniers  que  l'alcool  bouillant  dissout  en  assez  forte  proportion,  et  qui  sont 
à  peine  solubles  dans  ce  liquide  à  la  température  ordinaire,  se  séparent,  par 
le  refroidissement,  d'une  liqueur  saturée  à  la  température  de  l'ébullition 
sous  la  forme  de  beaux  prismes  jaunes  de  soufre  et  très-friables.  Ce  produit 
se  dissout  assez  bien  dans  l'éther  et  s'en  dépose  par  une  évaporation  très- 
lente  sous  la  forme  de  prismes  volumineux  durs,  d'une  belle  couleur  de 
succin  et  d'une  transparence  parfaite.  Il  résulte  de  l'examen  de  cette  sub- 
stance que  nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  DesCloizeaux,  que  les  cristaux 
peuvent  être  rapportés  à  un  prisme  rhomboïdal  oblique  de  9a0  3o',  dans 
lequel  la  base  fait  avec  les  faces  latérales  un  angle  de  1  i2°3o'.  Ce  produit 
paraît  avoir  une  tendance  à  l'hémiédrie  que  M.  Des  Cloizeaux  se  propose 
de  vérifier  attentivement. 

»  Indépendamment  des  cristaux  précédents,  il  se  forme  toujours,  quel- 
quefois eu  très-faibles  proportions,  dans  d'autres  circonstances  en  quan- 
tités assez  considérables,  une  substance  blanche  qu'on  peut  facilement 
séparer  du  produit  précédent  au  moyen  de  l'éther,  dans  lequel  elle  est  in- 
soluble, tandis  que  les  cristaux  jaunes  s'y  dissolvent  facilement. 

»  Une  fois  maîtres  d'un  procédé  de  préparation  et  de  purification  de  la 
substance  jaune,  il  ne  nous  restait  plus  qu'à  en  faire  l'analyse,  afin  de  nous 
éclairer  sur  sa  constitution  et  de  pouvoir  nous  expliquer  sa  production  par 
l'action  réciproque  des  substances  mises  en  présence. 

»  Le  produit  jaune  qui  résulte,  aiusi  que  nous  venons  de  le  voir,  de  l'ac- 
tion réciproque  de  la  triéthylphosphine  pure  et  du  bichlorure  de  platine 
présente  une  composition  simple  qu'on  peut  exprimer  par  la  formule 

VhtCUPjMHCI. 

»  Sa  génération,  au  moyen  de  substances  réagissantes,  s'explique  de  la 
manière  la  plus  nette.  En  effet,  on  a 

3[Ph(C4II7j  -HaPtCP  =  Ph(C4H*)»Cl*-»-  2fPh(C«H»)'PlCI.J 

»  I.es  analyses  de  ce  composé,  dont  nous  allons  donner  le  détail,  justi- 
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fient  pleinement,  ainsi  qu'on  va  le  voir,  la  formule  que  nous  avons  adoptée. 
I  o.',5.8  «le  matière  ont  donné  o*,*V  d'eau  et  o",535  d'acide  carbonique. 
II.  o£*o  du  même  produit  ont  donné  o-..«      chlorure  d'argent,  so.t  o,o3o2  de 

^HlV  ino  du  même  prodnit  ont  donné  o«f,i8i  de  platine  métallique. 

î":  oV4%  Î  Wcon'd  échantillon  ont  donné  o^5o  d'eau  et  o^474  -bo- 

e'o«'  3q8  du  même  produit  ont  donné  o,«'  .5o  de  platine  métallique. 
VI.  o.'^  «lu  même  composé  nous  ont  donne  o.',*8 .  de  chlorure  d'argent,  ,o,t  o.<,o6a5 

de  chlore.  .  ... 

Vit.  o»',i36  de  matière  ont  donné  0M69  de  plat.ne  métallique 

VIII.  o.%,83  de  matière  ont  donné  or,. 49  «'««  «  *™A*  carbon^Ue 

*  Ces  résultais,  traduits  en  centièmes,  conduisent  aux  nombres  suivants  : 

,1.       m.       iv.       v.       vi.      v...  vt... 

Carbone   >8,,5       .  -       a8,o5       »  •  • 

Hydrogène...      5,92       »  •  6>'2 


Phosphore ... 

Chlore   »       «3,74       •  "  »        '4'°5       "  . 

Pl,tiDe   »  •       38,5.       •       37,69      »  38,75 

et  s'accordent  avec  la  formule  précédente. 
»  En  effet,  on  a 

C"                          7a,o  28, 63 

H'»                           t5,o  5,96 

ph                            3i,o  «?-,33 

Cl                             35,5  i4." 

Pt                             9»»°  38'97 

251,5  100,00 

»  La  petite  différence  qu'on  observe  en  moins  relativement  au  platine, 
dans  l'analyse  n*  V,  tient  à  ce  que,  malgré  que  nous  ayons  eu  la  F  ' 
caution  de  calciner  le  sel  après  l'avoir  additionné  de  carbona.e  de  sot.de 
il  y  a  eu  encore  «ne  petite  perte  de  platine  due  à  la  volahl.sal.on_ d  tu^ 
trace  d'une  combinaison  phosphorée  de  ce  métal  dont  il  est  tres- 
d'eropêcher  entièrement  la  formation.  raiCOol 

»  En  faisant  agir  une  dissolu.ion  du  composé  précèdent  dans  1 
absolu  sur  une  dissolution  alcoolique  de  bromure  et  d'iodure  de  no  — 
de  sulfbydrate  et  d'acétate  de  polasse,  on  voit  se  déposer 
du  chlorure  de  potassium,  tandis  que,  par  l'évnporat.on  de  la  °'  so1 
alcoolique  surnageante,  on  obtient  des  composés  très-nettement 
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lises,  d;»ns  lesquels  le  chlore  du  sel  jaune  se  trouve  remplacé  par  du  brome, 
«le  l'iode,  etc. 

»  Le  bromure  forme  des  prismes  très-brillants  d'un  jaune  vif.  L'iodurc 
se  sépare  sons  la  forme  dp  prismes  orangé  clair.  Le  sulfliydrale  donne  de 
longues  aiguilles  transparentes  d'un  jaune  de  succin,  taudis  que  le  sulfure 
se  présente  sous  la  forme  d'une  masse  poisseuse. 

»  Quant  à  l'acétate,  il  forme  de  beaux  prismes  transparents,  assez  volu- 
mineux, qui  sont  complètement  incolores. 

»  La  constitution  du  corps  jaune  étant  ainsi  fixer,  nous  avons  recherché 
quelle  pouvait  être  celle  du  corps  blanc. 

»  Le  corps  jaune,  insoluble  dans  I  eau  pure,  s  v  dissout  immédiatement 
lorsqu'on  y  ajoute  de  la  trielhylphosphine.  Si  la  proportion  d'eau  employée 
est  faible  et  qu'où  évapore  rapidement  la  solution,  il  se  sépare  des  cristaux 
aiguillés  qui,  même  après  la  dessiccation,  présentent  une  certaine  mollesse. 
Reprise  par  l'eau  froide  aussitôt  après  sa  préparation,  celle  substance  s'y 
dissout  entièrement.  Abandonnée  pendant  quelque  temps  à  elle-même,  elle 
ne  s'y  dissout  plus  que  parlit'ltcmcnt,  laissant  un  abondant  résidu  blanc 
cristallin.  Il  en  est  de  même  lorsqu'on  maintient  la  dissolution  précédente 
en  ébulltliou  pendant  quelque  temps.  On  voir  encore  ici  se  séparer  une  sub- 
stance blanche  cristalline  identique  à  la  précédente,  soluble  comme  elle  dans 
l'alcool  bouillant  et  s'en  séparant  par  le  reb oidissunent  sous  la  forme  île 
petits  prismes.  Ce  composé,  qui  ne  diffère  en  rien  de  celui  dont  nous  avons 
signalé  la  formation  dans  l'action  réciproque  de  la  trielhylphosphine  et  du 
bichlorure  de  platine,  possède  la  même  composition  que  le  corps  jaune, 
ainsi  que  l'établissent  les  analyses  suivantes  : 

I.  o*r,4°8  d'un  premier  produit  ont  donné,  par  la  combustion  avec  l'oxyde  de  cuivre, 
o",2?.2  d'eau  et  o",424  d'acide  carbonique. 

II.  o»r,4i9  du  même  produit  ont  donné  o"",U'>?.  de  plaline  métallique. 

III.  o",  345  du  même  échantillon  ont  donné  o«',ii)4  de  chlorure  d'argent,  soit  o,r,o48 
de  chlore. 

IV.  o,r,33i  d'un  second  échantillon  ont  fourni  par  la  combustion  os',i77  d'eau  et  o",3{» 
d'ariJ<-  carbonique. 

V.  o,r,436  d'un  troisième  échantillon  ont  donné  par  la  combustion  o'r,  >37  d'eau  et 
o6r,453  décide  carbonique. 

VI.  o",4r4  du  même  produit  ont  donné  o",i57  de  plaline  métallique. 

VII.  o«',4(i4  d'un  quatrième  échantillon  ont  donné  p.ir  la  combustion  otr,  ?5o  d'eau  et 
o'%484  d'acide  carbonique. 

VIII.  o«r,îi)«)  du  même  produit  ont  donné  o«%i7o  de  chlorure  d'argent,  soit  oXT,ofa 
de  chlore. 

CH.,  1870.  1"  $r„uu,e.  (T.LXX,  N»  17.1  1  '9 
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résultais  qui,  traduit»  eu  centièmes,  conduisent  aux  nombres  : 

...  V 


,        ,,       -u.       .v.       v.       v..      vu.  vu. 


Hydrogène   6,«4       .  ■        ^     <^       ;        >f  ] 

ph<wPht,re   "  ,  "  .  i4.«>8 

Chlore   •  »  ,3'9' 

Platine   -       38,66       *  •  •       ^  ^ 

qui  s'accordent  avec  la  formule 

Ph(C'H»)«PtCl, 

nui  n'est  autre  que  celle  du  corps  jaune. 

'  Nous  avonl  vu  cette  substance  pendre  naissance  dans  une Circon- 
slance  qui  (•claire  singulièrement  s»  formation.  Ayant  dissous  le  corps 

"  s  de  l'é.ber  anhydre  et  avant  ajouté  de  la  triéthylpuospl,  c 
C  e  a  goutte,  afin  de  déterminer  la  formation  de  la  comb.na.soo  solubk 
nous  avons  vu  se  séparer  un  précipité  cris.allin  d'un  beau  blanc.  U.  *  - 
"Z  ,  .c  ni  l'é.her  n  l'eau  *  dissolvent,  se  dissout  facilement  dans  1=1- 

cXndlan,  e,  s'en  sépare  par  un  refro.dissemen.  lent  sou, M ,  fc™ d 
pris,nes  identiques  au,  précédent,  et  par  la  compos.t.on  et  par  les  pro 

Pri.é'tinsi  le  composé  blanc  n'est  qu'une  modification  homérique  du  corps 
jaune,  déterminée  par  le  contact  de  la  triethylphosphiue  avec  ce  de  mer 
C'est  ce  qui  explique  comment,  suivant  qu'on  emploie  plus  ou  mm n.  de 
triéthylphosplnne  dans  la  préparation  du  corps  jaune  on  n  obt.en  Manlo 
presque  exclusivement  que  ce  dernier,  et  tantôt  des  mélanges  dans  lesquels 
le  corps  blanc  peut  prédominer. 

.  Mou.  avons  on  outre  démontré  synthétiquement  que  le  corn  au 
résulte  de  l'accouplement  de  la  triérhylphosphine  et  du  p.otochl.  .mec 
platine  par  l'union  directe  de  ces  deux  corps,  ce  qui  exige  toutelo.s 
taines  précautions.  . ,    .  i 

»  Le  corps  jaune  et  le  corps  blanc  absorbent  chacun  une  niolccu* 
brome.  U  compose  bromé  formé  par  le  premier  de  ces  produ.ts  se  >  - 
sente  sous  la  forme  de  petits  cristaux  d'un  rouge  orange  très- r.cnc  q 
l'alcool  dissout  à  peine,  même  à  la  température  de  l'ébull.t.on. 

.  L'iode  se  comporte,  à  l'égard  de  ces  corps,  de  la  même 
le  brome  et  donne  des  produits  qui  cristallisent  en  longues  aiguille»  j. 

11  7Enfin°  lo^qn  on  chauffe  le  corps  jaune  dans  des  tubes  scellés  à  U 
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lampe  avec  des  solutions  alcooliques  d'ammoniaque  normale  et  de  diverses 
ammoniaques  composées,  on  obtient  de  beaux  produits  cristallisés  que 
nous  nous  proposons  d'étudier. 

»  La  composition  fort  simple  des  produits  précédents  est  telle  qu'on  peut 
les  considérer  comme  les  analogues  du  sel  vert  de  Magnus, 

A/.ïl\PtCl 

dans  lequel  la  triéthylphosphine  remplacerait  l'ammoniaque.  » 

ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Résultats  (le.  quelques  observations  spectrales 
du  Soleil.  Lettre  du  P.  Secciii  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel. 

«  Le  Soleil  est,  depuis  quelque  temps,  dans  une  période  d'activité  ex- 
traordinaire :  le  nombre  des  taches  et  des  facules  est  très-considérable,  et, 
si  la  saison  n'était  pas  si  contraire,  on  aurait  des  occasions  très-favorables 
pour  des  études  intéressantes  de  l'atmosphère  solaire.  Je  vais  exposer 
quelques  recherches  faites  dans  le  peu  de  beaux  jours  que  nous  ayons  eus 
depuis  bien  longtemps. 

d  On  connaît  maintenant  deux  manières  de  faire  l'observation  des  pro- 
tubérances solaires;  chacune  d'elles  a  ses  avantages.  L'une  consiste  à 
employer  une  image  solaire  agrandie  et  une  fente  étroite;  l'autre,  une 
image  petite  et  une  fente  élargie.  La  seconde  méthode  fait  connaître  la 
forme  des  protubérances,  pendant  que  l'autre  est  plus  propre  à  faire  l'ana- 
lyse des  raies  différentes. 

»  L'image  solaire  direcle^dans  notre  équatorial,a  environ  4o  millimètres 
de  diamètre,  et,  la  fente  pouvant  s'ouvrir  jusqu'à  tin  millimètre,  on  peut 
voir  directement  la  forme  des  proéminences  qui  n'excèdent  pas  4°  à  5o  se- 
condes de  hauteur.  Les  plus  grandes  doivent  être  étudiées  par  sections; 
mais,  par  leur  largeur,  elles  donnent  une  facilité  considérable  pour  en  recon- 
naître la  forme,  ce  que  ne  permettent  pas  les  lignes  plus  étroites  de  l'autre 
méthode.  Cependant,  avec  la  fente  élargie,  on  ne  réussit  pas  facilement  à 
voir  l'épaisseur  de  la  chromosphère  lorsque  la  fente  est  perpendiculaire  au 
bord,  excepté  dans  les  points  où  elle  est  très-élévée,  pendant  que  l'on  peut 
la  voir  et  la  mesurer  très-bien  avec  l'image  agrandie. 

»  Avec  la  fente  élargie  à  /jo  secondes,  et  placée  parallèlement  au  boni, 
on  voit  la  couche  chromosphérique  comme  un  filet  rouge  très-brillant  ;  sur 
ce  filet,  se  relèvent  de, petites  proéminences,  qui  ressemblent,  par  leurs 
formes,  aux  flammes  qu'on  voit  le  soir  dans  nos  campagnes  lorsqu'on  brûle 
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les  chaumes  après  les  moissons.  Les  protubérances  se  distinguent  par  une 
lumière  plus  vive  et  ordinairement  bien  plus  élevée. 

»  Le  4  de  ce  mois  a  été  assez  remarquable  par  l'entrée  sur  le  bord  du 
disque  d'une  grande  tache,  qui  était  couronnée  par  une  protubérance 
très-vive,  et  surmontée  par  un  nuage  très-brillant,  qui  ne  paraissait  oflr.r 
aucune  connexion  avec  le  bord.  Ce  nuage  était  très-brillant,  et  compose 
de  trois  corps  juxtaposés  et  allongés.  Il  persista,  avec  de  petits  changements 
de  forme,  depuis  9  heures  du  matin  jusqu'à  3  heures  du  soir,  heure  a  la- 
quelle j'en  fis  la  dernière  observation,  et  le  jour  suivant  on  en  voyait  encore 
trace,  malgré  que  la  rotation  l'eût  transporté  vers  l'observateur. 

,  Le  4,  il  était  éloigné  du  bord,  de  plus  d'une  minute  encore,  ce  qui  en 
rendait  l'observation  ti  ès-frappante,  surtout  avec  l'image  agrandie.  Son 
sommet  était  à  plus  de  a  minutes  du  boni  solaire  :  le  jour  suivant  5,  il  en  était 
éloigné  seulement  de  quelques  secondes,  mais  évidemment  celle  diminution 
de  distance  était  due  à  la  projection. 

»  Le  nuage  était  accompagné  au-dessous  d'une  chromosphère  très-vive  ; 
les  raies  de  l'hydrogène  pénétraient  dans  le  disque  solaire,  et  apparaissaient 
lies-vives  sur  les  façules  qui  divisaient  ses  noyaux. 

.  \a  vive  lumière  de  cette  protubérance  était  comme  élincelante  et 
présentait  le  phénomène  remarqué  jadis  par  M.  Lockyer  et  vérifié  souvent 
par  moi,  que  la  raie  C  paraissait  double.  Elle  était,  de  temps  en  temps, 
accompagnée  d'une  raie  plus  fine  el  plus  réf. -angible,  éloignée  d  une  quantité 
égale  à  sa  propre  largeur.  Quelquefois  je  l'ai  vue  triple.  Ce  résultat  me  ht 
soupçonner  que  le  doublement  lui-même  pouvait  être  une  illusion,  due  au 
mouvement  oscillatoire  produit  par  l'air  atmosphérique  terrestre.  Ayant 
alors  enlevé  l'appareil  grossissant  et  regardé  l'image  directe  de  la  lunette, 
je  vis  la  ligne  même  de  la  chromosphère  se  doubler  el  se  tripler,  de  sorte 
qu'il  ne  pouvait  plus  rester  de  doute  sur  l'origine  du  phénomène. 

»  Mais,  pour  m'en  assurer  davantage,  je  lis  éclater  devant  la  fente  du 
spectroscope,  à  la  plus  petite  distance  possible,  une  étincelle  d'induction 
entre  deux  fils  de  magnésium,  disposés  de  manière  que  l'étincelle  lut  in- 
stable et  changeât  de  place,  ce  qu'il  est  facile  d'obtenir.  Je  constatai  alors 
que  les  raies  du  magnésium  se  déplaçaient  sensiblement  par  rapport  a  un 
repère  fixé  dans  le  champ  de  la  lunette,  toutes  les  fois  que  lcliuccl le  se 
déplaçait  brusquement.  Si  ce  mouvement  était  rapide,  ces  raies  se  t  ou- 
blient, comme  la  raie  C  des  protubérances  solaires. 

»  C'est  à  ces  mouvements  de  l'air  qu'on  doit  aussi  attribuer  les  vibration* 
rapides  des  petites  flammes  de  la  chromosphère,  qui,  quelquefois,  parais- 
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sent  s'élancer  du  côté  inléricur  du  disque,  ce  qui  serait  peut-èl i e  impos- 
sible. 

»  Mais  le  nuage  el  la  protubérance  eu  question  nous  présentèrent  en- 
core un  phénomène  plus  intéressant,  qui  s'est  produit  maintes  fois  et  n'est 
pas  encore  expliqué  d'une  manière  satisfaisante.  Kn  la  regardant  avec 
l'image  agrandie,  on  vit  toute  la  ligue  brillante  rouge  se  projeter,  non  pas  sur 
la  raie  noire  de  l'atmosphère  extérieure  au  bord  solaire,  mais  tout  entière 
sur  le  côté  lumineux  jdus  réfrangible,  laissant  une  ligne  noire  du  côté  du 
rouge  extrême.  Celait  comme  si  la  raie  C  eût  eu  une  réfrangibililé  plus 
grande  que  la  raie  noire  qu'on  voyait  dans  le  champ  extérieur  au  bord 
solaire. 

»  Nous  étions  donc  en  face  d'un  de  ces  mystérieux  changements  de 
réfrangibililé  qu'on  a  expliqués  par  le  transport  et  par  la  force  de  projection 
de  la  matière  solaire  lancée  avec  une  vitesse  énorme. 

»  Mais,  en  réfléchissant  bien  cette  fois,  je  conçus  des  doutes  sur  celte 
explication.  En  effet,  pour  produire  le  déplacement  observé,  qui  était 
d'au  moins  -j^  de  la  distance  entre  D'  et  D"  du  sodium,  ce  nuage  aurait  dû 
parcourir  au  inoins  3oo  kilomètres  par  seconde;  or,  comme  on  ne  voyait 
là  aucun  jet  qui  alimentât  celle  masse,  comment  imaginer  une  telle  vitesse 
de  projection  ?  Et,  de  plus,  comment  concilier  cette  hypothèse  avec  la  po- 
sition relativement  a  la  tache,  qui  était  resiée  la  même  au  moins  pendant 
six  heures  ?  Pour  admettre  tout  cela,  il  fallait  admettre  une  foule  de  circon- 
stances très-improbables,  sinon  impossibles,  ce  qui  exigeait  au  moins  une 
extrême  réserve. 

»  Un  peu  de  réflexion  m'a  montré  qu'il  n'y  avait  là  autre  chose  qu'une 
conséquence  nécessaire  de  la  rotation  du  Soleil.  En  effet,  cet  aslre,  près  de 
réquateur,  parcourt  en  un  jour  un  angle  de  NGY|  minutes,  c'est-à-dire 
36  minutes  par  heure,  ou  3(>  secondes  dans  une  minute  de  temps,  ce  qui 
fait  un  arc  de  o',(»  dans  une  seconde  de  temps.  Or  une  seconde  d'arc 
sous-tend  sur  le  Soleil  7  1 G  kilomètres,  de  sorte  que  l'espace  parcouru  par 
un  point  équatorial  dans  une  seconde  de  temps  est  f^y  kilomètres. 

»  Or,  il  ne  faut  pas  une  vitesse  plus  grande  pour  changer  la  réfrangibi- 
lilé des  raies  spectrales,  d'une  quantité  très-sensible  aux  instruments  mo- 
dernes. Le  nuage  en  question  n'élait  pas  proprement  à  l'équaleur,  mais, 
comme  il  était  trés-élevê,  il  y  avait  bien  compensation.  Sa  position  étant 
au  bord  solaire  qui  se  mouvait  vers  l'observateur,  la  cause  agissait  avec 
toute  son  inllueuce,  pour  raccourcir  les  ondes  lumineuses  et  pour  aug- 
menter la  réfrangibililé. 

»  Si  celle  explication  était  juste,  il  fallait  trouver  que  les  raies  se  dépla- 
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raient  en  sens  opposé  du  côté  du  bord  solaire  qui  s'éloigne.  C'est  ce  que 
j'ai  cherché  à  vérifier,  et,  quoique  la  chose  soit  trés-délicale,  j'y  ai  réussi. 
Le  5,  en  observant  avec  une  fente  assez  élargie  le  bord  solaire  (la  fente  étant 
parallèle  au  bord  ),  on  voyait  la  ligne  brillante  de  la  chromosphère  qui 
paraissait  comme  un  fdet  garni  de  franges  :  cette  ligne  brillante  se  portait 
du  côté  du  jaune,  en  laissant  un  filet  noir  du  côté  du  rouge,  lorsqu'on 
visait  au  bord  équatorial  entrant;  elle  se  portait  du  côté  du  rouge,  en  lais- 
sant un  filet  noir  du  côté  du  jaune,  lorsqu'on  regardait  le  bord  sortant, 
c'est-à-dire  celui  qui  s'éloigne  de  l'observateur. 

»  Pour  bien  comprendre  le  mécanisme  de  ce  déplacement,  il  faut  se  rap- 
peler que,  lorsqu'on  regarde  avec  la  fente  élargie,  la  raie  C  au  dehors  du 
Soleil  ne  disparaît  pas  du  tout,  mais  parait  comme  une  bande  assez  élargie, 
et  dont  la  lumière  principale  est  due  à  l'illumination  de  notre  propre  atmo- 
sphère, qui  a  naturellement  un  spectre  avec  les  raies  à  leur  place  ordinaire. 
La  couche  chromosphérique,  qui  est  moins  large  que  la  fente  (ro  secondes 
environ),  se  projette  sur  celte  bande  noire,  comme  une  ligne  brillante, 
mais  elle  se  trouve  placée  à  droite  ou  à  gauche  selon  le  déplacement  du  à 
son  mouvement  de  translation,  qui  change  un  peu  la  réfrangibililé  des 
rayons.  Au  pôle,  elle  paraît  sensiblement  au  milieu. 

»  Il  faut  ajouter  cependant  que  le  fait  n'est  pas  facile  à  observer,  et  que 
les  franges  dont  la  chromosphère  est  garnie  cachent  souvent  le  filet  noir 
très-mince,  lorsqu'il  se  projette  du  côté  de  leurs  expansions.  Il  faut  encore 
que  le  spectroscope  soit  puissant.  J'ai  employé  trois  prismes  très-ms- 
persifs. 

»  Au  fond,  le  fait  est  connu  et  constaté  par  plusieurs  observateurs  en 
différentes  circonstances,  et  il  me  semble  que  l'explication  donnée  est  cou- 
forme  aux  théories  reçues. 

»  Enfin  c'est  peut-être  encore  aux  mouvements  apparents  qu'il  fr"t 
attribuer  les  lignes  courbes  qu'on  a  observées  dans  les  raies  des  protubé- 
rances, car  ce  phénomène  s'est  présenté  encore  à  moi  dans  l'étincelle  élec- 
trique; mais,  sur  ce  point,  je  suspendrai  pour  le  moment  mon  opinion.  » 

CHIMIE  OllUANiQUK.  —  Sur  i utilisation  des  produits  secondaires  obtenus  dam 
la  fabrication  du  cbloral  pour  la  préparation  des  ëlhy  lamines  en  ijrnnd  ; 
par  M.  A.-W.  Hofma.xx. 

«  Depuis  que  j'ai  réussi  (i)  à  préparer  les  ammoniaques  élhylees  au 
moyen  des  iodnre  et  bromure  étlnliques,  on  a  essayé,  à  plusieurs  re- 

(\)  UoniANN,  Ami.  Chef,  l'hutm.,  t.  LXMI,  p.  i5y. 
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prises,  de  remplacer  ces  derniers  par  d'autres  agents.  On  devait  naturelle- 
ment songer  à  leur  substituer  le  chlorure  éthylique,  non-seulement  parce 
que  le  chlore  est  une  substance  plus  commune,  mais  encore  parce  que  son 
poids  atomique  est  moins  élevé  et  que  l'insolubilité  plus  grande  du  chlo- 
rure ammoniquc  dans  l'alcool,  comparée  à  celle  des  bromure  et  iodure 
correspondants,  promettait  une  séparation  plus  facile  et  plus  complète  de 
l'ammoniaque  d'avec  ses  dérivés  éthyliques. 

»  M.  Stas  (i)  fut  le  premier  à  expérimenter  la  réaction  du  chlorure 
éthylique  sur  l'ammoniaque.  Il  observa  qu'en  dissolvant  le  chlorure  éthy- 
lique dans  de  l'élher  saturé  de  gaz  ammoniaque,  il  se  dépose,  au  bout  de 
quelque  temps,  de  beaux  cristaux  d'hydrochlorate  d'élhylamine. 

»  Plus  tard,  M.  C.-E.  Groves  (2)  étudia  plus  à  fond,  dans  mon  labora- 
toire, l'action  du  chlorure  éthylique  sur  l'ammoniaque.  Il  trouva  qu'en 
chauffant  à  ioo  degrés,  pendant  six  à  sept  heures,  un  mélange  de  chlorure 
éthylique  avec  trois  fois  son  volume  de  solution  concentrée  de  gaz  ammo- 
niac dans  l'alcool,  il  se  forme  surtout  de  l'hydrochlorale  d'élhylamine  à 
côté  de  petites  quantités  d'hydrochlorate  de  diéthylamine  et  de  chlorure 
de  tétréthylainmoninm.  Je  ne  sais  si  ces  expériences  ont  été  reprises  par 
d'autres  chimistes,  mais  jusqu'ici  on  n'a  rien  publié  qui  aurait  pu  engager 
à  substituer  le  chlorure  éthylique  aux  bromure  et  iodure  correspondants, 
dont  on  avait  si  souvent  éprouvé  les  bons  services. 

»  Dans  ces  derniers  temps,  j'ai  dû  chercher  les  moyens  de  me  procurer 
une  quantité  assez  notable  d'éthylamine,  pour  la  continuation  de  mes  re- 
cherches sur  l'huile  de  moutarde  élhylée.  Un  concours  particulier  de  cir- 
constances me  détermina  à  essayer  de  nouveau  la  préparation  des  ammo- 
niaques éthylées  par  la  réaction  de  chlorure  éthylique  sur  l'ammoniaque. 

»  Les  observations  intéressantes  de  M.  O.  Liebreich  sur  les  effets  physio- 
logiques de  l'hydrate  de  chloral  en  ont  provoqué  rapidement  la  fabrication 
industrielle  sur  une  échelle  considérable.  Un  assez  grand  nombre  de  Com- 
munications relatives  à  l'industrie  nouvelle  du  chloral  ont  été  faites;  mais 
ces  Communications  ont  eu  rapport  surtout  à  la  préparation  et  aux  pro- 
priétés du  chloral,  et  jusqu'ici  l'on  n'a  guère  fait  attention  aux  produits 
secondaires  de  cette  préparation.  M.  Gustave  Kramer,  qui  s'occupe  de  la 
fabrication  en  grand  du  chloral,  a  le  premier  attiré  mon  attention  sur  la 
quantité  assez  notable  de  produits  secondaires  renfermant  beaucoup  de 

(  I  )  Stas.  Trtiilr  ,lr  C/,m,ir  ,(>■  Ki  k.iic,  I.  I.  p.  455. 
(a)  Giwnrs,  C/tcm.  S»c.  Q.  ./.,  t.  Xlll,  p.  ?j' 1 . 
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chlorure  é.hvlique,  qu'on  obtient  on  préparant  le  cldoral.  Dans  la  fabrique 
de  .M.  E.  Sohcring,  on  en  a  condensé,  surtour  pondant  les  journées 
froides  du  dernier  hiver,  un  certain  nombre  de  kilogrammes,  et,  -race  à 
l'obligeance  de  ces  Messieurs,  j'ai  eu  des  quantités  considérables  de  ce 
produit  intéressant  à  ma  disposition. 

„  Le  produit  brut,  sur  lequel  j'ai  pu  opérer,  constituait  un  liquide  in- 
colore, limpide,  insoluble  dans  l'eau,  dont  il  gagne  le  fond,  et  d'un  point 
d'ébullition  lelleinent  bas  qu'il  suffit  du  contact  delà  main  pour  la  déter- 
miner. 

»  Les  vapeurs  qui  s'en  dégagent  en  abondance  sont  inflammables  et 
brident  avec  une  flamme  fuligineuse  bordée  de  vert.  En  rectifiant  ce  li- 
quide, il  commence  à  bouillir  entre  17  et  1 8  degrés  :  le  point  d'ébullition 
s'élève  lentement  à  3o  et  degrés,  où  il  reste  stationnée  pendant  quel- 
ques instants,  puis  il  monte  rapidement  jusqu'à  5o  degrés,  température  a 
laquelle  presque  tout  avait  distillé.  Si  l'on  continue  la  disliUaiion  il  ne 
reste,  à  100  degrés,  qu'une  petite  quantité  d'une  matière  cristalline  dans 
l'alambic. 

»  J'étais  curieux  de  voir  jusqu'à  quel  point  ce  produit  pourrait  être  uti- 
lisé pour  la  préparation  des  bases  étlivlécs.  Dès  les  premiers  essais,  pour 
lesquels  M.  Ifobrecker  m'a  prêté  un  concours  actif  H  intelligent,  les  résul- 
tats furent  si  favorables,  que  je  les  crois  digues  de  l'attention  de  l'Aca- 
démie. 

»  Pour  la  préparation  des  bases  élliy1écs,on  traite  en  vases  clos  à  100  de- 
grés les  produits  secondaires  les  plus  volatils  de  la  préparation  du  cldoral 
(condensées  par  de  bons  mélanges  réfrigérants),  avec  une  forte  solution 
d'ammoniaque  dans  l'alcool  J'opérais  d'abord  dans  des  vases  de  fonte 
émaillés,  mais  ayant  remarqué  que  dans  ces  circonstances  le  fer  était  a 
peine  attaqué,  j'ai  fait  usage  plus  tard  d'un  digestcur  non  émaillé  en  lole 
forte.  Ijc  couvercle  du  digesteur  était  assujetti  au  moyen  de  vis  et  I  ou  y 
introduisait  les  liquides  par  une  petite  ouverture  également  à  obturateur  a 
vis. 

»  Cette  même  ouverture  servait  également  pour  laisser  écouler  du  diges- 
teur les  produits  de  la  réaction.  Au  "lieu  de  solution  alcoolique  on  pourrait 
aussi  se  servir  de  solution  aqueuse  d'ammoniaque;  mais  la  réaction  est  plus 
lente  et  le  vase  en  fer  se  trouve  dans  celte  circonstance  fortement  attaque^ 
Dans  ce  dernier  cas  on  observe  toujourr.  la  formation  d'un  peu  d  alcoo  . 
est  cependant  probable  qu'en  employant  la  solution  alcoolique  ammonia- 
cale, il  y  a  également  production  d'une  certaine  quantité  d'alcool  et  meint 
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d'éther  aux  dépens  du  chlorure  élhyliquc.  Même  à  la  température  ordinaire 
il  y  a  réaction  entre  le  mélange  du  chlorure  éthylique  et  l'ammoniaque 
aqueux  ou  alcoolique,  mais  elle  est  excessivement  lente.  Quelques  expériences 
préliminaires  démontrèrent  qu'en  mélangeant  les  produits  secondaires  de  la 
préparation  du  chloral  avec  trois  fois  leur  volume  d'alcool  de  op  degrés 
bien  saturé  d'ammoniaque  à  zéro,  on  obtient  des  résultats  satisfaisants. 
Mon  digesteur  avait  une  capacité  de  5  litres;  on  y  introduisait  5oo  centi- 
mètres cubes  de  mélange  de  chlorures  et  i5oo  centimètres  cubes  de  la 
solution  alcoolique  ammoniacale.  Après  une  heure  de  digestion  au  bain- 
marie,  la  réaction  était  achevée.  Le  produit  peu  coloré,  mais  qui  présen- 
tait encore  une  forte  réaction  ammoniacale,  après  refroidissement,  fut  filtré 
pour  le  débarrasser  d'une  quantité  considérable  d'bydrochlorate  d'ammo- 
niaque cristallisé.  Le  liquide  filtré  fut  ensuite  distillé  au  bain-marie.  Les 
premières  portions  condensées  laissèrent  déposer,  par  l'addition  d'eau,  une 
quantité  encore  notable  d'un  liquide  huileux  lourd,  renfermant  évidem- 
ment des  chlorures  élhyliques  plus  chlorés,  mais  ne  contenant  plus  d'éther 
hydrochlorique,  comme  je  pus  de  suite  le  remarquer  d'après  l'observation 
de  leur  point  d'ébullition.  Les  produits  distillés,  condensés  plus  tard,  con- 
sistent en  une  solution  alcoolique  faible  d'ammoniaque  :  ou  n'a  qu'à  les 
saturer  de  nouveau  d'ammoniaque  pour  les  faire  servir  à  une  seconde 
préparation  analogue.  Dès  que  la  distillation  au  bain-marie  touche  à  sa  fin, 
on  verse  le  liquide  de  la  cornue  dans  une  capsule  qu'on  chauffe  d'abord 
au  bain-marie,  puis  directement  à  une  température  un  peu  plus  élevée  pour 
chasser  les  dernières  traces  d'alcool. 

»  Par  refroidissement  on  obtient  une  masse  cristalline  fibreuse  des  hydro- 
chlorates  d'éthylamines,  ne  renfermant  comparativement  que  très-peu  de 
sel  ammoniac. 

»  Par  l'addition  d'une  solution  concentrée  de  soude  caustique,  ces  hy- 
drochlorates sont  décomposés  et  il  se  rassemble,  à  la  surface  de  la  solution 
aqueuse  sodique,  une  couche  huileuse  d'un  mélange  d'élhylamine,  de  dié- 
thylumine  et  de  triéthylainiue,  tandis  qu'il  se  volatilise  une  petite  quantité 
d'ammoniaque. 

»  On  sépare  la  couche  huileuse  au  moyen  d'un  entonnoir  et  on  la  fait 
couler  dans  un  vase  renfermant  de  la  soude  caustique  fondue,  où  elle  se 
déshydrate  complètement  au  bout  de  douze  heures. 

»  Le  liquide  déshydraté,  incolore  et  limpide  fournil  par  distillation  de 
l'éthylamine,  de  la  diéthylamine  et  de  la  triétbylamine,  en  quantités  sensi- 
blement égales. 

C.  H.,  1870,  i«  Stmittr:  (T.  LXX,  N°  17.)  1  20 
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«  L'ébullilion  commence  déjà  à  ao  degrés;  le  point  d'ébullilion  s'élève 
graduellement  jusqu'à  108  degrés;  mais  déjà  à  95  degrés  presque  toute  la 
matière  s'est  volatilisée. 

»  On  opéra  en  tout  sur  5  litres  des  produits  secondaires  de  la  prépara- 
tion du  cldoral  et  l'on  en  obtint,  au  moyen  de  5  à  6  digestions,  environ 
1  J  litre  d'un  mélange  d'étbylamiue  anhydre. 

»  Malheureusement  encore  celte  fois,  j'eus  à  coustater  l'exactitude  de 
mes  observations  antérieures  (1)  sur  l'impossibilité  de  séparer  les  uois  bases 
élhylées  par  distillation  fractionnée. 

»  Ce  phénomène  paraîtra  certainement  un  peu  étrange,  si  l'on  consi- 
dère qu'entre  les  points  d'ébullilion  de  l'élhylamine  et  de  la  diélhylamine, 
de  même  qu'entre  ceux  de  la  diélhylamine  et  de  la  triélhylamine,  il  y  a 
un  inlervallc  de  température  de  près  de /jo  degrés. 

»  Pour  parvenir  à  séparer  ces  bases,  il  faut  suivre  la  méthode  de  sépa- 
ration par  l'éther  oxahqite,  que  j'ai  déjà  décrite  antérieurement  (a). 

1*  Il  ne  serait  cependant  pas  impossible  qu'avec  la  quantité  notable  de 
bases  actuellement  à  noire  disposition,  on  parvint  à  trouver  des  procédés 
de  séparation  plus  simples.  » 

CHIRURGIE.  —  De  la  suppression  de  la  douleur  après  les  opérations. 

Note  de  M.  Sédiixot. 

«  Les  malades  peuvent  subir  toutes  les  opérations  de  la  chirurgie  dans 
un  état  d'insensibilité  absolue;  mais  la  douleur  les  attend  à  leur  réveil,  et 
l'on  devait  chercher  à  les  en  préserver.  Les  opiacés,  les  réfrigérants,  le 
chloral  ont  élé  essayés,  dans  ce  but,  sans  succès. 

»  Cautérisation.  —  Li  cautérisation  polenlielle,  ignée,  électrique  (électro- 
thermie,  galvanocaustie) ,  rend  les  surfaces  traumaliques  insensibles  et 
exemples  d'accidents.  Mais  deux  causes  avaient  empêché  de  l'ériger  eu 
méthode  générale  :  i°  la  confusion  établie  entre  sus  agents;  20  l'imperfec- 
tion de  ses  procédés.  Les  cautères  potentiels,  ayant  des  effets  mal  limités, 
souvent  très-lents  et  fort  douloureux,  élaient  inapplicables.  Les  catilèivs 
iynés  se  prêtaient  mieux  aux  opérations;  mais  leur  refroidissement  rapide, 
la  nécessité  de  les  renouveler,  leur  action  superficielle  en  restreignaient 
l'emploi  {voir  la  Pj  roleihnie  de  Percy;  les  Moxas  de  Larrey;  la  Cautérisation 


(1)  IlonnA*»,  Lnntl.  li.  Soc.  Proceed.,  t.  XI,  |>.  G6. 
{ï)  UoFMAKN,  Lund.  R.  Soc.  Proceed.,  t.  XI,  p.  Ciù. 
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des  foyers  infectieux  de  Bonnet,  et  nos  deux  Communications  à  l'Académie 
des  Sciences  :  Sur  la  cautérisation  ponctuée  et  la  destruction  des  cancro'ides 
par  le  fer  rouye).  M.  Nélatou  s'est  servi  de  la  flamme  du  gaz  d'éclairage, 
dont  les  cscliares  manquent  de  profondeur.  Nous  voulons  recourir  à  un 
jet  de  flamme  produite  par  un  mélange  d'oxvgène  et  d'hydrogène,  mais  on 
ne  saurait  eu  étendre  beaucoup  les  applications.  L 'électro-thermie  ou  cauté- 
risation électrique  est  le  procédé  le  plus  sûr  et  le  plus  puissant.  On  peut,  à 
volouté,  varier  les  degrés  de  la  chaleur,  la  porter  instantanément  à  la  plus 
haute  intensité,  la  diminuer  ou  la  supprimer,  la  rendre  intermittente  ou 
continue,  la  diriger  dans  de  profondes  cavités,  et  détruire  ou  diviser  tous 
les  tissus  en  contact.  Divers  chirurgiens  avaient  déjà  compris  l'importance 
de  l'électro-thermie,  et  nous  avions  été  des  premiers  à  en  vanter  les  avan- 
tages et  à  en  faire  usage  (voir  Gazette  médicale  de  Strasbourg  du  20  mars 
i85o);  mais  c'est  au  professeur  Midderdorpf,  de  Breslau ,  que  revient 
l'honneur  d'avoir  construit  un  appareil  et  des  instruments  qui  ne  laissaient 
aucun  doute  sur  les  ressources  de  cette  méthode  (Midderdorpf;  in-8°,  avec 
planches;  fireslau,  j 854 )♦  Ceux  qui,  comme  nous,  y  eurent  recours  ne 
réussirent  pas  immédiatement  à  produire  des  sections  sèches.  11  ne  suffi- 
sait pas,  comme  l'avait  indiqué  Midderdorpf,  de  ne  pas  chauffer  les  cautères 
au-dessus  du  rouge-brun,  pour  éviter  les  pertes  de  sang.  Après  de  nom- 
breuses expériences,  nous  reconnûmes  que  la  chaleur  au  rouge-blanc 
atteignait  parfaitement  ce  but,  quand  on  avait  la  précaution  de  diviser  et 
de  détruire  les  tissus  avec  une  extrême  lenteur.  A  partir  de  ce  moment, 
nous  pratiquâmes,  sans  hémorrhagie,  de  nombreuses  opérations,  et  nous 
obtînmes  de  remarquables  succès. 

»  De  l'insensibilité  des  plaies  par  l'électro-thermie.  —  I^es  brûlures  au  troi- 
sième degré  causent  peu  de  douleur.  Nous  avons  vu  des  personnes  brûlées 
mortellement  conserver,  pendant  quelques  jours,  de  l'appétit,  du  sommeil, 
et  l'espoir  d'une  prochaine  gnérison.  Un  ouvrier  qui  avait  posé  le  pied  dans 
un  courant  de  fonte  incandescente  le  retira  carbonisé,  sans  en  souffrir. 
Une  jeune  fille,  dont  les  vêtements  avaient  pris  feu,  descendit  quatre  étages, 
affolée  et  en  flammes,  et  fut  complètement  brûlée,  des  pieds  au  menton. 
Cependant  les  douleurs  furent  presque  nulles  pendant  le  peu  de  jours 
qu'elle  vécut  à  la  Clinique,  et,  après  sa  mort,  la  peau  était  sèche,  tendue 
sans  un  pli,  et  donnait  au  corps  l'aspect  d'une  statue  d'airain.  Cette  indo- 
loréilé,  qui  est  d'observation  générale,  s'explique  par  la  destruction  des 
nerfs.  L'électro-thermie  devait  de  même  rendre  des  plaies  insensibles,  et 
l'on  comprend  comment  les  malades  opérés  par  cette  méthode,  sous  l'in- 
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fluence  du  chloroforme  que  nous  employons  toujours,  n'accusent  à  leur 
réveil  aucune  douleur.  Plus  tard,  du  troisième  au  neuvième  jour,  com- 
mence une  réaction  inflammatoire,  habituellement  très-faible,  et  la  fièvre 
manque  ou  est  d'une  courte  durée. 

»  De  l'innocuité  des  pluies  par  V électro-thermie.  —  Les  plaies  couvertes 
d'eschares  sont  moins  exposées  aux  contages  et  aux  infections  miasmati- 
ques, putrides  et  purulentes  que  les  plaies  produites  par  instruments  tran- 
chants. De  là  la  supériorité  proclamée  des  premières  sur  les  secondes.  Les 
liquides  ne  s'extravasent  ni  ne  s'altèrent,  et  le  rétablissement,  quoique  arti- 
ficiel, de  la  continuité  des  surfaces  d'enveloppe  et  de  protection  favorise  la 
reconstitution  organique,  dans  les  conditions  si  remarquablement  heureuses 
des  plaies  sous-cutanées.  Les  pansements  à  l'alcool,  le  badigeonnage  des 
plaies  avec  la  teinture  d'iode,  les  sels  de  fer,  l'azotate  d'argent,  etc.,  n'ont 
pas  d'autre  but,  et  sont  avantageusement  remplacés. 

»  Appareils  et  instruments  de  /' électro-thermie.  —  On  peut  compter  sur 
l'ingéniosité  des  physiciens  pour  tous  les  perfectionnements  réclamés  par 
l'expérience.  On  a  déjà  construit,  à  Vienne,  chez  Lciter,  des  appareils  supé- 
rieurs à  celui  de  Midderdorpf.  On  joindra,  aux  fils  et  aux  lames  de  platine 
en  usage,  des  supports  fixes,  des  pas  de  vis  propres  à  resserrer  plus  lente- 
ment les  auses  constrictives.  On  fabriquera  des  cautères  coniques,  pointus, 
arrondis,  circulaires.  Nous  avons  douné  aux  fils  de  platine  la  forme  de 
lignes  droites,  courbes,  convexes,  concaves,  d'un  graud  ou  d'un  petit  dia- 
mètre; rien  n'est  plus  facile  que  de  les  ployer  à  angles  mousses  ou  aigus,  et 
de  les  adapter  aux  indications  les  plus  variées.  Les  lames  ou  rubans  de  pla- 
tine se  prêtent  aux  mêmes  modifications.  On  préserve  les  parties  voisines 
avec  des  lamelles  de  bois,  de  carton,  de  charbon,  etc.  Nous  avons  fait 
tailler,  creuser  et  perforer  des  lames  d'anthracite,  de  manière  à  embrasser 
le  pédicule  des  tumeurs,  ou  les  tumeurs  elles-mêmes,  pendant  leur  cauté- 
risation. 

»  Modes  d'application  de  l' électro-thermie.  —  Une  des  conditions  les  plus 
favorables  de  l 'électro-thermie  est  la  densité  et  le  peu  de  vascularité  des 
tissus  à  diviser.  Delà,  le  précepte  d'en  comprimer  les  vaisseaux  latérale- 
ment, directement,  entredeux  pinces  ou  deux  ligatures,  pour  en  rapprocher 
les  parois,  en  exprimer  le  sang  et  y  suspendre  la  circulation.  Si  l'on  se  sert 
d'une  anse  de  fil  de  platine,  on  doit  simplement  la  poser  sur  les  parties.  Dès 
que  le  courant  électrique  est  établi,  le  fil  les  noircit  et  y  trace  un  sillon 
d'abord  superficiel,  puis  de  plus  en  plus  profond,  en  dégageant  de  la  fumée 
et  de  la  vapeur.  Bientôt,  le  fil  rougit  aux  points  où  la  destruction  des  tissus 
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le  laisse  libre.  C'est  le  moment  d'en  rétrécir  l'anse  et  d'en  régulariser  le 
contact,  par  de  légères  pressions  directes  avec  un  slylet  bifurqué.  On  divise 
ainsi  les  parties  sans  perdre  une  goutte  de  sang.  Nous  avons  mis  dix  minutes 
à  la  section  d'organes  de  6  à  8  centimètres  d'épaisseur.  La  surface  des  plaies 
est  dure,  sèche,  d'apparence  cornée.  Il  importe  de  savoir  que  les  fils  et  les 
lames  de  platine,  chauffés  à  blanc,  coupent  les  chairs  presque  aussi  aisément 
que  le  bistouri,  et  que  les  vaisseaux  traversés  trop  rapidement  donnent  des 
hémorrhagies  d'autant  plus  difficiles  à  suspendre,  que  les  cautères  perdent 
leur  chaleur  au  milieu  du  sang.  La  règle  est  de  produire  des  eschares  sèches, 
adhérentes  et  précédées  d'un  coagulum  oblitérateur.  En  cas  d'écoulement 
de  sang,  on  l'arrête  par  compression  et  l'on  touche  les  orifices  vasculaires 
avec  la  lame  de  platine  incandescente.  Si  l'application  en  est  légère  et  rapide, 
l'on  voit  un  jet  de  flamme  jaillir  à  chaque  cautérisation,  mais  si  on  laisse 
l'instrument  en  place,  il  noircit,  adhère  et  arrache,  lorsqu'on  le  retire,  le 
coagulum  et  les  détritus  plus  ou  moins  carbonifiés  et  reproduit  l'hémor- 
rhagie;  mieux  vaut  attendre  alors  le  moment  où  il  rougit  de  nouveau,  après 
avoir  séché  et  détruit  toutes  les  parties  en  contact. 

»  La  persistance  de  la  cautérisation  ne  compense  pas  la  diminution  de  la 
chaleur,  mais  permet  une  sorte  d'écrasement  linéaire  électro-thermique. 

»  Les  sections  d'artère  exigent  encore  plus  de  lenteur.  Dans  les  ampu- 
tations, on  détache  le  périoste,  avec  le  cautère  lamellaire,  jusqu'à  la  hau- 
teur où  doit  porter  la  scie.  Si  Ton  sépare  le  périoste  avec  un  couteau  or- 
dinaire, on  cautérise  la  plaie  après  avoir  abattu  les  os. 

»  Indications  opératoires.  —  L'ablation  des  tumeurs  pelliculées;  l'ampu- 
tation des  membres,  de  la  verge,  des  testicules,  du  col  utérin;  l'excision 
des  végétations  cancroîdales  et  fibro-épidermiques;  la  destruction  partielle 
des  loupes;  l'ouverture  des  kystes  et  des  abcès  froids;  l'application  des 
raies  de  feu;  la  cautérisation  ponctuée,  en  pointe  (Richet);  l'extirpation 
des  tumeurs  limitées  ou  susceptibles  d'être  circonscrites,  se  prêtent  facile- 
ment à  l'électro-thermie. 

»  Expériences.  —  Une  amputation  de  jambe,  sur  nu  chien  de  moyenne 
taille,  faite  au-dessous  du  genou,  sans  ligatures,  pansements,  ni  hémosta- 
tiques, a  parfaitement  réussi.  La  peau  formait  manchette,  et  l'animal  ne 
parut  pas  avoir  eu  un  moment  de  douleur  ni  de  fièvre.  Nous  avons  cauté- 
risé et  divisé  l'artère  crurale,  dans  une  autre  expérience,  sans  hémorrhagie; 
résultat  obtenu  sur  l'homme,  avant  la  généralisation  de  la  ligature  par  À. 
Paré. 

»   Observations  cliniques.  —  Voici  quelques-unes  des  opérations  que 
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„„„,  .von.  publiquement  pratiquée,  à  la  Clinique,  au  moyeu  de  IY  ec.ru- 

I     nie  :  .  'ampouimn  ,1e  jambe  .u.-,nalléolaire;  a°  me.atarco-p ■  l  u- 

1  ne  du  gro.  orteil  ;  3"  de  la  verge  ;  A"  de  «roi.  tumeur,  denno-hbro.de. 

f  e  de.  Icvre.,;  5»  de  sein  cancéreux;  6»  raie.  pin.  on  mou.,  prolon  es, 
n  o8,  d'  rliculaimn.  affectée,  de  tumeur  blanche  on  do.,é,».;  ,»  te- 
"  c  on  d cic  dune  tumeur  .n,ale  hbro-épidermique;  8«  ab.ahon  de 

cancroTle."  0"  ca„,éri.a,ion  de  tumeur,  érec.i.e.  capi.la.re..  Aucune  de  ce. 

marnions  ue  fut  suivié  de  douleurs  ni  d'accidents. 

Z  tZ  ulns.  -  A. 

n  Q    .  B  évite  les  pertes  de  sang;  C.  prévient  la  rétention  et  1  alteiat.on 

r::;i ,  D.  -  a  r^  dCS  :^Z:  z 

rulentes;E.  facilite  la  reconstitution  organique,  dans  les  cond.lions  des 
l ^  o  -cutanée.,  si  favorable  à  la  guérison;  F.  constitue  une >  M 
vivent  entrevue  et  recherchée,  mais  jusqu'ici  restée  incomprise  dans  a 
généralité;  G.  la  chaleur  électrique  forte  ou  faible  continue  ou  ,nternn 
Se  capable  de  convertir  les  tissus  en  eschares,  de  les  carbomser  de  s 
dTt  u  re  en  les  gazif.ant,  se  prèle  aux  indications  opératoires  les  plus  va- 
«  lès  expériences  et  la  clinique  placent  l'électro-thermie  au  nom- 
bre des  plus  remarquables  progrès  de  la  Chirurgie.  » 

MÉMOIRES  IXTS. 

CHIMIE  PQYSIOLOGIQUE.  -  Sur  les  microzjmas  géologiques  de  dwerses  origines; 

par  M.  A.  Bêcha».  (Extrait.) 
(Commissaires  :  MM.  Paycn,  Ch.  Sainte-Claire  Deville,  Bussy.) 
«  Le  carbonate  de  chaux  pur  n'a  pas  d'action  sur  la  fécule  ni i  -ur  te 
sucre  de  canne,  même  au  contact  de  l'air  dépourvu  de  certaine,  pote^t s 
En  ajoutant  «ne  goutte  de  créosote  par  .00  centimètres  cubes  d  em,  ou 0 
d'eau  sucrée,  le  carbonate  de  chaux  pur  reste  sans  action 
posés,  même  lorsqu'on  se  borne  à  fermer  l'orifice  des  vases  avec :u s,m ^ 
feuille  de  papier.  Apres  plus  de  deux  années,  le  sucre  de  ™»'«^u 
pur  que  le  premier  jour,  et  l'empois  n'avait  subi  aucune 
fécule  était  restée  parfaitement  intacte.  Pourquoi  la  craie   même  au 
de  la  carrière  et  prise  au  centre  d'un  bloc,  agit-elle  si  rapidement 


sur  l'em- 


de  la  carrière  et  prise  au  mure  u  1...  ^  ,  »fa   .  ,„vv(,ruT  et 

pois  de  fécule  pour  le  fluidifier,  sur  le  sucre  de  canne  pour  1  ,nlc.  erl  , 
produire  ensuite  avec  l'un  et  l'autre  de  .'alcool   de  l 'ac.de a  e q  ^ 
l'acide  lactique  et  de  l'acide  butyrique?  J'ai  répondu  a  ce  .que»  1 
(Comptes  rendus,  t.  LXIU,  p.  45.)  en  démontrant  que  la  cra.e  contient 
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organismes  actuellement  vivants,  de  l'ordre  des  granulations  moléculaires 
que  I  on  observe  dans  certaines  fermentations,  et  que  j'ai  nommées  micro- 
zymas. J'ai  déjà  fait  voir  que,  dans  un  calcaire  tertiaire  d'eau  douce,  des 
microzymas  analogues  existent,  et  qu'ils  possèdent  la  même  fonction  que 
ceux  de  la  craie.  Il  importait  de  démontrer  que  le  fait  est  générai  et  que 
dans  tous  les  calcaires,  depuis  celui  de  la  grande  oolilhe  jusqu'aux  plus 
modernes,  des  microzymas  existent,  et  que  leur  fonction  est  la  même,  c'est- 
à-dire  qu'ils  agissent  comme  les  microzymas  de  la  craie,  dont  l'action  est 
semblable  à  celle  des  bactéries  et  des  microzymas  actuels.  J'ai  surtout  exa- 
miné les  calcaires  suivants: 

»  I.  Calcaire  d'Armissan,  près  de  Narbonne.  —  Age  tertiaire  moyen, 
formation  lacustre. 

»  II.  Calcaire  de  Barhentane,  près  de  Beaucaire.  —  Mollasse  de  l  à «e  ter- 
tiaire moyen,  formation  marine. 

»  III.  Calcaire  de  P'ujnan.  —  Mollasse  de  Pignan  (Hérault).  Calcaire 
moellon,  âge  tertiaire  moyen,  formation  marine. 

»  IV.  Calcaire  nèoeomien,  de  Lav.dilte,  près  de  Montpellier.  —  Très-com- 
pacte. Terrain  crétacé  inférieur. 

»  V.  Calcaire  oolithique.  —  Je  dois  les  échantillons  à  l'obligeance  de 
M.  Jules  François;  ils  ont  été  extraits,  en  présence  de  M.  Normand,  des 
carrières  de  Savonnières  et  de  Branvilliers  (Meuse),  ouvertes  dans  PooJithe 
supérieure,  entre  les  vallées  de  la  Saulx  et  de  la  Marne. 

»  Ces  divers  calcaires  ont  servi  à  faire  fermenter  du  sucre  de  canne  et 
de  la  fécule.  Dans  toutes  les  opérations  il  s'est  dégagé  de  l'acide  carbo- 
nique et  de  l'hydrogène.  L'alcool,  l'acide  acétique,  le  lactique  et  souvent 
le  butyrique  sont  les  termes  constants  de  la  réaction. 

»  Dans  tous  ces  calcaires  on  constate  aisément,  comme  dans  la  craie  de 
Sens,  l'existence  de  molécules  mobiles,  qui  affectent  la  même  forme  que 
les  granulations  moléculaires  des  fermentations.  Tous  laissent,  après  le 
traitement  par  l'acide  chlorhydrique  étendu,  un  résidu  abondant,  rete- 
nant, sous  forme  de  {jelée,  une  grande  quantité  d'eau.  Cette  matière  géla- 
tineuse, étant  desséchée  à  i3o  degrés  et  ensuite  incinérée,  noircit  et  perd 
de  son  poids.  Je  donnerai  pour  exemple  ce  qui  a  lien  pour  le  calcaire  ooli- 
thique  de  Savonnières,  fin  blanc;  1000  grammes  de  calcaire  fournissent  : 

.  Résidu  humide,  complètement  cgoulté  :  io6,r. 

Se  réduisant,  après  dessiccation  à  i3o  degrés,  à   iO(r  80 

Et  après  calcinalion  à  l'air,  à     ib" ,07 

Perte,  matière  organique   1  , 83 
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Cette  matière  organique ,  comme  pour  la  craie,  est  azotée;  elle  servait 
principalement  à  constituer  les  microzymas.  Il  est  à  remarquer  que,  pen- 
dant que  l'on  dissout  le  calcaire  oolithique  dans  l'acide  cldorhydrique,  il 
se  développe  une  odeur  bitumineuse  spéciale.  Les  produits  des  fermen- 
tations par  ce  calcaire  ont  également  une  odeur  un  peu  bitumineuse, 
rance,  que  l'on  ne  retrouve  pas  dans  les  opérations  avec  les  autres  cal- 
caires. 

»  VI.  Tuf  calcaire  de  Castelnau,  près  de  Montpellier.  —  Il  est  porteur 
d'empreintes  de  feuilles,  et  les  microzymas  s'y  retrouvent.  Néanmoins 
l'empois  de  fécule  n'a  subi  un  commencement  de  fluidiûcation  que  trois 
semaines  après  le  commencement  de  l'expérience,  et,  après  deux  mois,  il 
ne  s'était  formé  que  des  traces  non  dosables  de  produits  de  fermentation. 
Les  microzymas  du  tuf  se  sont  bornés,  très- lentement,  à  liquéfier  l'empois 
et  à  former  de  la  fécule  soluble.  Cette  expérience  est  importante,  en  ce 
qu'elle  nous  assure  que  les  microzymas  que  l'on  retrouve  dans  les  calcaires 
plus  anciens  ne  proviennent  pas  des  infiltrations  qui  y  auraient  apporté 
les  débris  des  êtres  actuels,  ni  des  poussières  atmosphériques  de  notre 
époque. 

»  J'ajoute  maintenant  que  la  bouille  de  Bességes,  pulvérisée  et  mise  avec 
du  carbonate  de  chaux  pur  dans  l'empois  d'amidon,  ne  le  fluidifie  pas, 
bien  qu'au  microscope  on  y  découvre  des  particules  brillantes,  incolores, 
qui  simulent  des  microzymas.  Au  contraire,  la  terre  de  garrigue,  la  terre 
de  bruyère,  contiennent  des  microzymas  qui  agissent  énergiquement  sur 
l'empois  de  fécule.  Et  l'on  ne  sera  plus  surpris,  d'après  l'ensemble  de  ce 
travail,  de  trouver  que  la  poussière  des  rues  des  grandes  villes,  comme  celle 
des  rues  de  Montpellier,  puisse  être  employée  comme  ferment  lactique  et 
butyrique  puissant,  à  cause  des  microzymas  nombreux  qui  s'y  trouvent. 
C'est  par  là  que  s'expliquent  les  expériences  de  M.  Cbevreul  sur  la  forma- 
tion dessullures  dans  les  environs  de  la  Bièvre. 

»  Quelle  est  maintenant  la  signification  géologique  de  ces  microzymas  et 
quelle  est  leur  origine?  Il  est  assez  difficile  de  faire  une  réponse  qui  soit  sans 
réplique.  Je  vais  pourtant  l'essayer. 

»  Je  crois  qu'ils  sont  les  restes  organisés  et  encore  vivants  des  êtres  qui 
ont  vécu  à  ces  époques  reculées.  J'en  trouve  la  preuve  dans  ces  recherches 
mêmes  et  dans  celles  que  j'ai  exécutées  seul  ou  en  collaboration  avec 
M.  Estor  sur  les  microzymas  des  êtres  actuellement  vivants.  Ces  micro- 
zymas sont  morphologiquement  identiques,  et,  bien  qu'il  y  ait  quel- 
ques légères  différences  dans  leur  activité  comme  ferments,  tous  les  coin- 
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posés  qui  se  forment  sous  leur  influence  sont  pourtant  du  même  ordre  (i). 

»  Peut-être  un  jour  la  géologie,  la  chimie  et  la  physiologie  se  rencontre- 
ront pour  affirmer  que  les  grandes  analogies  que  l'on  constate  entre  la  faune 
et  la  flore  géologiques,  et  la  flore  et  la  faune  actuelles,  au  point  de  vue  de 
la  forme,  existaient  aussi  au  point  de  vue  de  l'histologie  et  de  la  physiologie. 
J'ai  déjà  constaté  quelques  différences  entre  les  microzymas  géologiques  de 
diverses  origines  :  aiusi,  tandis  que  le  calcaire  d'Armissan  et  celui  de  Bar- 
bentane  laissent  apparaître  des  bactéries,  il  ne  s'en  développe  point  avec  la 
craie  et  le  calcaire  oolithique,  dans  lis  mêmes  circonstances.  Des  différences 
analogues  se  peuvent  constater  enlre  les  microzymas  des  êtres  actuels. 

»  En  lisant  les  remarques  que  M.  Élie  de  Beaumont  a  faites,  dans  la 
séance  de  l'Académie  du  6  décembre  dernier,  à  propos  de  l'osséine  des  os 
fossiles,  il  m'a  semblé  que  l'illustre  géologue  ne  pensait  pas  que  les  con- 
clusions que  M.  Scheurer-Kestner  tirait  de  ses  analyses  prouvassent  la  con- 
temporanéité  du  Mammouth  et  de  l'Homme.  Je  n'ai  pas  eu  l'occasion 
d'examiner  des  os  fossiles;  mais  j'ai  toujours  vu  les  os  anciens,  conservés 
à  l'air  ou  retirés  de  la  terre,  fourmiller  de  microzymas.  D'un  autre  côté,  la 
matière  organique  n'est  pas  si  altérable,  spontanément,  qu'on  l'admet  gé- 
néralement (2).  Sa  conservation  serait  indéfinie  si  des  ferments,  dans  des 


(ij  Celle  conclusion  pourra  paraître  étrange;  pourtant  je  la  crois  exacte,  et  jusqu'à 
preuve  du  contraire  je  la  maintiens.  Je  prie  que  l'on  veuille  bien  remarquer  ceci  :  d'après 
les  recherches  de  M.  Payen,  la  fécule,  même  u  l'état  d'empois,  est  complètement  inso- 
luble; mais  les  calcaires  sont  insolubles  également  et  évidemment.  Pourtant  ils  fluidifient 
l'empois  :  comment  deux  corps  également  insolubles  pourraient-ils  réagir?  Si  donc  l'empois 
se  fluidifie  et  s'il  ne  peut  l'être  ni  par  le  carbonate  de  chaux  ni  par  aucun  des  autres  com- 
posés minéraux  des  calcaires,  il  faut  bien  que  ce  soit  grâce  à  l'influence  des  matières  orga- 
niques de  ces  calcaires;  or  ces  matières  organiques  sont  également  insolubles.  D'autre  part, 
la  fluidification  de  l'empois  est  fonction  de  l'influence  des  acides,  d'une  température  élevée 
et  des  ferments  solubles  analogues  à  la  diastase,  celte  autre  belle  découverte  de  M.  Payen. 
Mais  la  liquéfaction  de  l'empois  par  les  calcaires  se  fait  dans  un  milieu  neutre  et  au-dessous 
de  4»  degrés  :  dans  ces  conditions  elle  ne  peut  être  due  qu'à  un  ferment  soluble;  et  l'on 
sait  que  les  ferments  solubles,  les  zymases,  sont  toujours  le  produit  de  l'activité  d'un  orga- 
nisme vivant  ;  les  granulations  moléculaires  organiques  des  calcaires  sont  donc  vivantes; 
elles  sont  des  microzymas  analogues  aux  granulations  moléculaires  des  êtres  actuellement 
vivants,  lesquelles  agissent  exactement  de  la  même  manière. 

(2)  I>es  Recherches  de  Runth,  sur  les  plantes  trouvées  dans  les  tombeaux  égyptiens, 
démontrent  très-bien  celte  inaltérabilité  de  la  matière  organique.  ;  Voir  Annales  des  Sciences 
naturelles,  par  MM.  Audouin,  Brongniart  et  Dumas;  1826.) 

C.  a.,  1870,  i«  Semestre.  (T.  LXX,  M»  17.)  1  2 1 
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conditions  convenables,  ne  la  ramenaient  peu  à  peu,  par  une  sorte  de  dé- 
doublements successifs,  comme  s'exprime  M.  Dumas,  à  l'état  minéral.  La 
gélatine,  par  exemple,  même  à  l'état  de  gelée,  pourrait  se  conserver  sans 
fin  si  rien  d'organisé  n'y  était  introduit,  et,  même  au  contact  de  l'air,  dans 
un  milieu  créosoté  à  dose  non  coagulante,  son  inaltérabilité  est  sans  limite; 
niais  dès  qu'on  y  ajoute  des  microzymas  ou  qu'il  en  arrive  par  une  expo- 
sition à  l'air,  cette  gelée  se  liquéfie  et  prend  une  odeur  spéciale;  le  produit 
de  la  liquéfaction  ne  gclatinise  plus  :  c'est  de  la  gélatine  soluble  analogue 
à  ce  que  M.  Scheurer-Keslner  appelle  ossifie  soluble.  Les  microzymas 
qui  liquéfient  la  gelée  de  gélatine  ont  la  plus  grande  ressemblance  avec 
ceux  des  os.  Or  il  pourrait  se  faire  que  ces  microzymas  agissent  moins 
rapidement  sur  tel  os  que  sur  tel  autre,  et,  par  suite,  que  l'on  ne  puisse 
rien  conclure  relativement  à  l'âge  de  cet  os.  Si,  comme  l'a  tait  observer 
M.  Élie  de  Beaumont,  l'ivoire  du  diluviutn  glace  de  la  vallée  de  l'Obi  est 
intact,  c'est  que  dans  ces  conditions  l'activité  des  microzymas  est  réduite 
à  zéro,  tandis  que  dans  le  diluviu.n  de  la  France  et  de  l'Angleterre  ils  ont 
pu  agir  et  rendre  friables  les  défenses  d'Éléphant  qu'on  y  rencontre.  Il  est 
remarquable,  en  effet,  que  les  microzymas  des  calcaires  que  j'ai  examines 
sont  à  peu  près  sans  action  aux  basses  températures,  et  que  toute  leur  ac- 
tivité ne  se  développe  qu'entre  35  et  4o  degrés.  Une  température  glaciale, 
comparable  à  celle  de  la  vallée  de  l'Obi,  arrêterait  totalement  cette  activité.  » 

M.  Boknafomt  donne  lecture  d  une  Note  concernant  un  nouvel  appa- 
reil destiné  à  diriger,  dans  la  trompe  d'Eustache  et  dans  la  caisse  du  tym- 
pan, des  injections  de  diverses  natures. 

(Renvoi  à  la  Commission  des  prix  «le  Médecine  et  de  Chirurgie,  fondation 

Montyon.  ) 

M.  Crocixebois  donne  lecture  d'un  Mémoire  relatif  à  la  variation  de  l'in- 
dice de  réfraction  des  liquides  sous  l'influence  de  la  température. 

(Commissaires  :  MM.  Regnault,  Laugier,  Fizeau,  Jamin.) 

M.  Tremblay  donne  lecture  d'un  neuvième  Mémoire  concernant  l'orga- 
nisation du  sauvetage  maritime  international. 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée.) 
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MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Physique.) 
(Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.) 

■»  -  .  „ouvelle  (om 

(Renvoi  à  la  Secliou  de  Mécanique.) 

(Renvoi  à  la  Section  de  Physique.) 
CORRESPONDANCE. 

M.  LE  SeCBETAIRE  PERPETUEL  sianal 

Correspondance,  „„  Mémoire  de  M  n;  Pièa!s  '-pri-nées  de  la 

«  Recherches  sur  .e  „,ag„é„  ,„e  tr  "      ?""*''  * 
diersi  l'influence  solaire  ê*  dree !,"      ""aVai'  *  P°Ur  b"'  d'*"- 
W  de  ving,  années  d^   ^o  !  f"  ■ ,'  '  "  '  P°"r  baSe  les 

on,é,é  déposés,  la  Bih.io.h7  e  ^  rCCiT'  "  ^ 
caries  conslmi.es  snr  les  données  d'Ara»  «      ?  "  J°""  l>iusie"rs 

variions  moines  de  la  déclinaison  p£  LT^Zl^  «M 

-  " ^^XnrcT:,:t:ch%a,rca;'  rmi  ,m  «-•**• 

«  >a  des.rnc.io,,  des™ "h7ân  ^  ^é e . *  *i  «" 
«ges  suivants  de  la  J.et,re  d'envoi  :  '  'eC,Ure  lles  P»8" 
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«  J'ai  en  l'honneur  d'adresser  à  l'Académie,  en  1868,  une  étude  sur  la 
destruction  des  insectes  nuisibles  aux  récoltes.  Le  bienveillant  accueil  fait  à 
ce  Mémoire  lui  a  valu  un  Rapport  de  M.  Payen,  inséré  dans  le  numéro  du 
i3  juillet  1868  des  Comptes  rendus. 

»  Personne  n'a  contesté  la  justesse  de  mes  conclusions,  mais  elles  on» 
donné  lieu  à  des  objections  économiques.  C'est  pour  démontrer  combien 
ces  objections  sont  peu  fondées,  que  je  public  une  seconde  étude  sur  cette 
question  si  importante  pour  la  production  rurale. 

«  On  y  trouvera  de  nouvelles  observations,  qui  confirment  de  tous  points 
la  doctrine  agricole  que  j'ai  exposée  en  1868,  ainsi  que  des  faits  et  des 
chiffres  qui  établissent  d'une  manière  incontestable  ses  avantages  écono- 
miques. • 

Géométrie.  —  Sur  les  surfaces  du  quatrième  ordre.  Note  de  M.  H.  Dcbraïtoe, 

présentée  par  M.  Chasles. 

«  Je  considère,  par  une  méthode  analogue  à  celle  qui  a  été  suivie  par 
M.  Chasles  pour  les  courbes  du  quatrième  ordre  (1),  deux  faisceaux  de 
surfaces  du  second  ordre 

U  -  XU,  =  o, 
V  —  jxV,  =  o, 

U,  U,,  V,  V,  étant  des  surfaces  fixes  du  second  ordre,  et  X,  jx  des  paramétres 
variables;  si  l'on  suppose  ces  paramètres  liés  par  la  relation 

a\fi  ■+-  b).  H-  cju.  -4-  d  =  o, 

l'équation 

(0  «UV-»-6UV<-t-cVUl-»-r/U,V4  =  o 

représente  une  surface  du  quatrième  ordre  passant  par  les  courbes  gau- 
ches (U,  U,),  (V,  V,),  bases  des  deux  faisceaux. 

»  L'équation  (1)  se  ramène  aisément  à  l'une  des  formes 

UV  -+-  Â-L.V,  =  o, 
UV,-h  A, VU,  =0, 

en  faisant  correspondre  deux  à  deux,  soit  les  surfaces  fixes  de  même  indice, 
soit  les  surfaces  fixes  d'indices  différents. 


(1)  Comptes  rendus,  t.  XXXVII,  p.  372. 


permenen,  de  les  ZI  T  *  f«««'«<*  quelle  présen.e  e. 
faisceaux  de^l^l  /o  ,'"        COrreSP0"d*""  *"r  '«  *« 

•  »  Ainsi,  puisque  |a  l,,lse  ue  ch       (,    fai         a„narriem  A  I, 

la  surface  du  quatrième  degré  sera  doublent  tangent   ajoute  I  où 
dnques  du  fa.seeau,  ou  les  touchera  suivant  une  courbe  plane  1,  Tn 
aura  une  conique  à  l'infini,  etc.  P      '    "  b'en 

»  On  remarque  sans  peine  le  double  mode  de  génération  de  la  surfis 
du  quatneme  ordre  par  des  courbes  gauches  de  Systèmes  dfemsFn 
gênerai,  deux  génératrices  de  même  système  n'appartiennent  pas  Un 
™^e  du  second  degré;  «e  contraire  a  lieu'pL  deux  syLLZ 

»  Voici  l'indication  rapide  de  quelques-uns  des  résultats  obienus  en 
fa.sant  d.verses  hypothèses  sur  les  fonctions  U  et  V. 

»  I.  Si  les  deux  faisceaux  ont  chacun  pour  base  un  système  de  deux 
courbes  pUes  |a  surface  resulrante  est  doublement  tangente  à  toute  Tel 
quadnques  qui  les  composent.  5 

'et'™ rrr  ~  Si,,es  deux  faisceaux  ^^1^^^^^ 

,W  |)CU\t°1UJOU?  ,C  P"  la  considération  des  plans  et  droite, 

unagma.res),  la  surface  résultante  est  le  lieu  des  points  tels,  qu'il  y  a  un 
rapport  constant  entre  les  produits  respectifs  des  distances  de  ces  point 
aux  quatre  faces  de  deux  tétraèdres.  P 

»  II.  Si  les  bases  des  deux  faisceaux  sont  des  coniques  doubles,  la  sur- 
ace  résultante  touche  routes  les  quadriques  des  deux  faisceaux  en  tousles 
points  de  leurs  bases  respectives. 

»  III.  Si  les  deux  faisceaux  sont  composés  de  quadriques  homothéti- 
qnes  a  une  même  surface,  les  intersections  des  surfaces  correspondantes 
des  deux  faisceaux  sont  des  coniques.  ' 

»  II  y  a  alors  deux  cas  à  distinguer  : 

»  i°  Si  les  plans  des  coniques  d'intersection  tournent  autour  d'une  ligne 
droite,  la  surface  résultante  est  du  troisième  ordre; 

j>  ji^SHes  plans  île  ces  coniques  enveloppent  un  cône  ou  un  cylindre 

(«)  Nom  donné  par  M.  Caylcyau*  surfaces  de  second  ordre  et  analogue  à  celui  de<om*ues 
donne  aux  courbes  de  anime  ordre.  ' 
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du  second  ordre,  la  surface  résultante  est  du  quatrième  ordre  et  touche  ce 
cône  ou  ce  cylindre  en  tous  les  points  d'une  conique. 

»  Si  l'on  considère  en  particulier  le  cas  de  deux  faisceaux  de  sphères, 
on  retrouve  des  surfaces  extrêmement  remarquables,  telles  que  les  trans- 
formées des  quadriques  par  rayons  vecteurs  réciproques,  les  anallagma- 
tiqi.es  (comprenant  le  tore,  la  cyclide)  étudiées  par  MM.  Moutard  et 
Darboux  (i).  » 

ASTRONOMIE.  —  Réponse  à  une  objection  relative  à  ta  loi  du  mouvement  de  rota- 
lion  des  planètes.  Note  de  M.  C  Flammamon,  présentée  par  M.  Delaunay. 

«  Je  lis  dans  les  Comptes  rendus  une  Note  tendant  à  mettre  en  doute  les 
résultats  généraux  de  mes  recherches  sur  la  rotation  des  planètes.  Je 
demande  à  l'Académie  la  permission  de  donner  une  brève  réponse  aux 

objections  présentées. 

»  Les  rapports  que  j'ai  signalés  entre  les  densités  des  planètes  et  le  coeffi- 
cient de  retardement  qui  distingue  la  révolution  d'un  satellite  équatorial 
de  la  rotation  réelle  du  corps  planétaire,  ne  sont,  comme  je  l'ai  fait  remar- 
quer moi-même,  que  des  rapports  approchés.  Mais  après  avoir,  depuis 
plusieurs  années  que  cette  recherche  me  préoccupait,  constaté  une  coïnci- 
dence très-sensible  entre  ces  deux  termes,  similitude  que  ne  présente  aucun 
autre  ordre  de  comparaison,  j'ai  pensé  qu'il  était  légitime  d'en  conclure  que 
la  densité  est  l'élément  prépondérant  en  jeu  dans  rétablissement  du  mou- 
vement de  rotation. 

o  II  ne  saurait  venir  à  l'esprit  d'aucun  astronome  d'exiger  une  identité 
absolue  entre  les  termes  dont  il  s'agit ,  car  tout  astronome  sait  que  ni  les 
dimensions,  ni  les  masses  des  planètes  ne  sont  encore  rigoureusement 
déterminées.  .,  . 

»  Mes  densités  s'écartent  un  peu  de  celles  de  Y  Annuaire.  Lorsque  j  ai 
entrepris  ces  recherches,  j'avais  d'abord  adopté  les  densités  de  V Astronomie 
populaire  d'Arago.  Plus  tard,  je  les  ai  modifiées  d'après  les  mesures  récentes 
signalées  dans  les  Astronomische  Nachrichten  et  les  Monthljr  Notices.  Or  il  se 
trouve  qu'elles  présentent,  pour  la  plupart,  une  moyenne  entre  celles  qui 
ont  été  données  parles  diverses  publications  astronomiques.C'est  ce  que  l'on 
peut  facilement  voir  parle  tableau  suivant,  dans  lequel  je  transcris  les  den- 
sités données  par  Arago,  celles  de  Y  Annuaire,  et  les  miennes. 

(i)  Voir  les  Comptes  rendus,  1864,  t.  L1X,  p.  240  el  ^3,  et  les  Annales  scientifique* 
de  l'École  Normale,  i«65,  I.  II,  p.  55. 
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Anigo.  Annuaire.  Lei  micnnct. 

?                i,a34  1,376  i,3i 

9               0,9*3  0,905  0,91 

ô                1  1  1 

cf               o»948  °»T,4  °>8° 

T                    0,238  0,236  0,22 

î>               o,i38  0,121  0,14 

&                         O,  l80  0,209  0,21 

*8                       0,222  0,2l6  0,22 


»  Pour  calculer  les  rapports  de  la  pesanteur  à  la  force  centrifuge,  je  u'ai 
pas  employé  la  formule  signalée  (i^Ty/d);  mais  j'ai  calculé  directement 
pour  chaque  planète  ws  r  et  g.  La  vue  générale  qui  est  résultée  de  ces  com- 
paraisons, c'est  que  de  faibles  corrections  apportées  aux  chiffres  ainsi  théo- 
riquement obtenus  suffiraient  pour  établir  une  identité  entre  les  coeffi- 
cients de  rotation  et  les  densités.  J'ajouterai  en  terminant  que,  malgré  la 
conclusion  qui  m'autorise  à  attribuer  ici  le  rôle  fondamental  aux  densités, 
je  ne  refuse  pas  d'admettre  que  les  différences  existantes  puissent  être  dues 
à  l'influence  de  quelque  cause  secondaire,  apportant  une  variante  à  la  règle 
générale.  Mais  la  loi  reste,  notamment  en  ce  qui  concerne  la  distinction 
remarquable  qui  existe  entre  le  groupe  des  planètes  anciennes  :  Neptune, 
Uranus,  Saturne,  Jupiter,  et  le  groupe  des  planètes  plus  récentes  :  Mars, 
la  Terre,  Vénus  et  Mercure.  » 

physique.  —  Recherches  expérimentales  sur  la  durée  de  l'étincelle  électrique. 
Note  de  MM.  Lucas  et  Cazix,  présentée  par  M.  Becquerel. 

«  L'appareil  dont  nous  faisons  usage,  pour  mesurer  avec  précision  les 
durées  des  étincelles  électriques,  est  essentiellement  fondé  sur  une  appli- 
cation du  vernier. 

»  Un  disque  de  inica  de  i5  centimètres  de  diamètre  a  été,  par  un  procédé 
photographique,  noirci  sur  une  de  ses  faces  et  divisé  vers  son  bord  en 
180  parties  égales,  au  moyen  de  traits  transparents.  Il  est  monté  sur  un 
axe  horizontal,  dont  la  vitesse  de  rotation  peut  varier  de  100  à  3oo  tours 
par  seconde.  Une  manivelle  commande  ce  mouvement  rapide,  par  I  inter- 
médiaire d'un  engrenage.  Four  un  tour  de  la  manivelle,  le  disque  de  mica 
fait  66  \  tours. 

»  Un  autre  disque,  de  même  rayon  et  centré  sur  la  même  horizontale, 
est  fixé  verticalement,  aussi  près  que  possible  du  disque  mobile.  Il  est  en 
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verre  argenté,  et  porle,  vers  le  sommet  de  son  diamètre  vertical,  six  traits 
transparents,  formant  un  vernier  pour  apprécier  le  sixième  de  l'intervalle 
compris  entre  deux  traits  consécutifs  du  disque  de  mica. 

»  Une  boite  circulaire,  en  cuivre  noirci,  renferme  les  deux  disques.  Le 
vernier  en  forme  le  fond,  du  côté  du  foyer  de  lumière.  Le  disque  de  mica 
tourne  à  l'intérieur.  Du  côté  de  l'observateur,  une  plaque  de  métal  forme 
le  couvercle;  une  petite  fenêtre,  munie  d'une  glace  de  verre,  est  ménagée 
en  regard  du  vernier,  pour  permettre  les  observations.  De  cette  manière,  le 
disque  mobile  est  préservé  des  poussières,  protégé  contre  les  chocs  et  abrité 
contre  les  courants  d'air. 

»  L'aspect  général  de  ce  chronoscope,  dont  la  construction  a  élé  réa- 
lisée fort  habilement  par  M.  Duboscq,  rappelle  celui  de  l'appareil  imaginé 
et  employé  par  M.  Edm.  Becquerel,  pour  ses  importantes  recherches  sur  la 
phosphorescence  des  corps. 

»  Nous  substituons,  à  la  manivelle  proprement  dite,  une  poulie  en  bois  à 
plusieurs  rayons,  sur  laquelle  passe  une  corde  à  boyau  qui  s'enroule  aussi 
sur  une  autre  poulie,  d'un  diamètre  beaucoup  plus  grand,  fixée  sur  le  vo- 
lant d'un  moteur  à  gaz.  Cette  machine,  qui  nous  a  été  très-obligeamment 
prêtée  par  son  inventeur  M.  Hugon,  est  de  la  force  d'un  demi-cheval.  Elle 
fonctionne  avec  une  grande  régularité  ;  on  peut  la  mettre  en  marche  presque 
instantanément  et  l'arrêter  de  même.  Elle  n'exige  pas,  comme  les  machines 
à  vapeur,  qu'on  la  maintienne  en  pression  pendant  les  temps  d'arrêt  :  aussi 
nous  rend-elle  d'excellents  services. 

»  Pour  charger  la  batterie  de  Leyde,  dans  laquelle  nous  condensons 
l'éleclricilé,  nous  employons  une  machine  de  Iloltz,  dont  le  plateau  est  dus 
en  mouvement  par  le  moteur  à  gaz.  Les  étincelles  jaillissent  entre  deux 
boules  de  métal,  de  1 1  millimètres  de  diamètre.  Le  milieu  de  la  distance  de 
ces  deux  boules  occupe  le  foyer  principal  de  la  lentille  d'un  collimateur, 
afin  que  les  rayons  lumineux  tombent  normalement  sur  le  vernier.  On  vise 
la  fenêtre  du  chronoscope  avec  une  lunette  grossissante. 

»  Supposons  que  l'étincelle  électrique  se  produise  périodiquement,  dans 
des  conditions  identiques,  pendant  que  le  disque  de  mica  tourne  à  peu  près 
uniformément. 

»  Un  premier  observateur  applique  un  œil  contre  l'oculaire  de  la  lunette 
et  indique  à  haute  voix  le  nombre  des  traits  qu'il  observe  simultanément, 
pour  chaque  étincelle.  Un  autre  observateur  enregistre  ces  nombres  et 
compte  le  nombre  des  tours  que  la  manivelle  du  chronoscope  fait  par 
minute. 


(  ) 

>•  Soient  N  le  nombre  des  étincelles  observées, 

S  le  nombre  total  des  traits  vus, 

n  le  nombre  des  tours  de  la  manivelle. 
»  La  durée  /  de  l'étincelle,  en  millionièmes  de  seconde,  est  donnée  par 
la  formule 

i  »  10000  /  S  \ 

dans  laquelle  [i  est  un  paramètre  constant,  égal  à  0,70  pour  noire  appareil. 
Si  l'on  désigne  par  e  la  largeur  angulaire  des  traits  du  disque  de  mica, 
par  b>  l'angle  compris  entre  les  axes  de  deux  traits  consécutifs,  et  par  t'  la 
largeur  angulaire  des  traits  du  vernier,  on  a 

(»  ,=6-^'- 

»  La  formule  (1)  suppose  que  N  soit  un  grand  nombre;  aussi  observons- 
nous  en  général  des  séries  de  cent  étincelles. 

»  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  durée  de  l'étincelle  électrique  est 
fonction  de  la  surface  de  la  batterie  de  Leyde,  ou,  en  d'autres  ternies,  du 
nombre  des  jarres  qui  la  composent. 

»  En  faisant  varier  ce  nombre  o",  par  unité  simple,  depuis  1  jusqu'à  9, 
nous  avons  trouvé  que  la  durée/  peut  s'exprimer  par  la  formule 
(3)  y  =  *(■-**). 

»  Avec  deux  boules  de  zinc,  écartées  de  2mni,29a,  nous  avons  obtenu  les 
résultats  suivants  : 

j  logtf  =I,9o5o453, 
(  logA:  =1,5192181, 

soit 

(5) 


1         1  1 

1  5a.  1  -+- 143. 2+  5.3 

2  10. 1-+-  66.2  +  24.3 

3  37.2+  63.3 

4  7.2-4-  92.3-1- 1 1 .4 

5  63.3-h  37.4 

6  5o.2-*-  5o.3 

7  22.3-»-  67.4+  1 1  -5 
y  20.2-t-  71.3+  9.4 
9  17.2-+-  71.3-+-12.4 
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100 
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i9,3o 
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—o,34 
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100 

1236 
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25,90 

-0,09 

=289 

100 

79» 

27,52 

27,3l 

0,21 

=295 

100 

788 

28,57 

28,43 
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»  On  voit  que  la  différence  entre  la  durée  observée  et  la  durée  calculée 
n'a  nas  atteint  le  millionième  de  seconde. 
?Avec  le*  mêmes  boules  de  zinc,  écartées  de  5  millimètres,  nous  avons 

trouvé 

(6)  J  =  *'(!-«*), 

a  ayant  la  même  valeur  que  ci-dessus,  tandis  que 

i  log*'=  1,8226921, 

(7)  A  =  66,4802. 

»  Le  paramètre  a  est  donc  indépendant  de  h  distance  explosive. 

,  Les  jarres  que  nous  avons  fait  entrer  dans  noire  batterie  ont  une  sur- 
face  d'armature  extérieure  d'environ  i*43  centimètres  carrés. 

.  D'autres  lois  physiques  non  moins  importantes  rassortent  de]»  de  nos 
recherches;  d'autres  restent  à  découvrir,  et  feront  l'objet  de  nos  études 
postérieures.  Nous  aurons  l'honneur  de  communiquer  à  1  Académie 

résultats  que  nous  pourrons  obtenir.  Aal>ar„  ^âce 

.  Ces  recherches  ont  été  faites  à  l'Observato.re  miper.al  de  Pans,  grâce 
à  la  haute  bienveillance  de  l'Administration,  qui  a  bien  voulu  nous  per- 
mettre de  disposer,  à  cet  effet,  d'une  salle  inoccupée.  » 

PHYSIQUE.  -  Sur  les  courants  électriques.  Note  de  M.  A.  Trsve, 
présentée  par  M.  Jamin. 
«  Des  expériences  que  j'ai  faites  récemment  au  laboratoire  de  la  Sor- 
bonue  il  résulte  les  faits  suivants  : 

»  1»  Étant  donné  un  arc  voltaique  ab  produit  par  une  pile  de  oo  élé- 
ments Bunsen,  si  l'on  fixe  aux  pôles  +  et  -  de  cette  pile  les  pôles  -  et  + 
d'une  seconde  pile  de  5o  Bunsen,  et  que  Ton  fasse  passer  par  conséquent 
dans  l'arc  voltaique  ab  un  courant  .le  même  force  en  sens  contraire,  arc 
s'éteint  immédiatement,  et  si  l'on  remet  les  deux  charbons  en  contact, 
l'obscurité  persiste.  Ce  qui  prouve  bien  que  deux  courants  d/nanuques  n 
peuvent  circuler  dans  /'air,  en  sens  contraire  l  'un  de  l'autre,  dans  le  mente  fi . 

»  20  Si  l'on  augmente  la  seconde  pile  de  10  cléments,  par  exemple,  e 
que  l'on  oppose  à  l'arc  voltaique  des  5o  Bunsen  un  courant  de  60,  cet  ar 
disparaît  encore  ins.antanément  ;  mais  si  Ton  remet  les  charbons  au  con- 
tact, il  en  jaillit  de  petites  étincelles  représentant  exactement  la  ditteie 
10  des  deux  forces  dynamiques  mises  en  opposition. 

.  3»  M.  Duboscq  m'a  construit  un  appareil  très-simple  pour  étudier  1 
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effets  de  la  rencontre  de  deux  courants  voltaîques  de  5o  Bunsen  chacun. 
J'ai  disposé  ces  deux  courants  en  croix  et  exactement  dans  le  même  plan. 
Après  avoir  fait  jaillir  l'arc  voltaïque  de  a  en  />,  si  l'on  rapproche  les  deux 
charbons  c  et  H,  immédiatement  ce  second  arc  jaillit,  et  ces  deux  arcs 
se  croisant  sans  aucune  altération  sensible  produisent  un  beau  foyer  lumi- 
neux, prouvant  bien  que  les  courants  dynamiques  peuvent  se  croiser  en 
tous  sens,  se  pénétrer  dans  leurs  manifestations  lumineuses,  sans  se  con- 
fondre aucunement,  tout  comme  on  l'observe  dans  la  Terre  et  les  liquides 
conducteurs,  en  admettant  toutefois  que  les  courants  se  transmettent  par 
ondulations  ou  vibrations,  opinion  combattue  parcelle  qui  consiste  à  con- 
sidérer la  Terre  comme  un  réservoir  commun.  L'éxpérience  du  croisement 
des  arcs  montrerait  en  tous  cas  la  possibilité  des  croisements  de  tous  les 
courants  dans  le  sol. 

»  4°  J'ai  ensuite  disposé  les  arcs  voltaîques  parallèlement  l'un  à  l'autre 
et  observé  les  effets  par  projection,  si  les  deux  courants  passent  dans  le 
même  sens,  on  remarque  une  légère  attraction  réciproque  des  auréoles,  et, 
s'ils  passent  en  sens  contraires,  on  observe  une  répulsion. 

»  Ce  qui  prouve  que  l'électricité  se  conduit  dans  l'air  de  la  même  façon 
que  dans  les  fds  métalliques. 

»  J'ai  voulu,  comme  M.  Daniel,  me  rendre  compte  de  ces  effets  divers  de 
croisement  et  d'opposition  de  deux  ou  plusieurs  courants  dans  les  tubes 
Geissler,  et  voici  comment  je  m'y  suis  pris  :  j'ai  fait  disposer  un  tube  à  air 
raréfié  avec  deux  électrodes  à  chaque  extrémité.  Si  l'on  fait  passer  le  cou- 
rant d'une  première  bobine  Ruhinkorff  de  a'  en  b\  le  tube  s'éclaire  comme 
on  le  sait;  bleuâtre  vers  //  et  tout  rouge  dans  l'autre  partie  du  tube. 

»  Si  l'on  fait  alors  passer  de  a  en  b,  c'est-à-dire  dans  le  même  sens,  le 
courant  d'une  seconde  bobine,  le  tube  s'éclaire  beaucoup  plus,  nécessai- 
rement, et  cela  dans  ses  deux  leintes  bleuâtre  et  rouge. 

»  Si  l'on  fait  passer  le  courant  de  b  en  a,  en  sens  contraire  du  premier, 
le  tube  s'éclaire  encore  très-sensiblement  de  la  même  quantité.  Le  même 
fait  se  produit  si  l'on  croise  les  deux  courants  en  leur  faisant  prendre  les 
directions  ab'  et  a'b. 

»  Ces  effets  sont  tout  à  fait  analogues  à  ceux  que  j'ai  déjà  constatés  avec 
les  courants  voltaîques  se  croisant  sous  tous  les  angles  dans  le  même  milieu. 
Si  l'on  place  un  pareil  tube  sur  le  pôle  d'un  puissant  aimant,  on  voit  admi- 
rablement les  deux  courants  se  séparer  quand  ils  marchent  en  sens  opposé 
et  se  réunir,  se  rejeter  ensemble  vers  la  paroi  du  tube  quand  ils  marchent 
dans  le  même  sens. 

123.. 
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»  Si  l'on  fait  ces  expériences  en  se  servant  d'un  seul  électrode  comme 
l'a  fait  M.  Daniel,  on  obtient  les  mêmes  phénomènes,  mais  moins  lumi- 
neux, beaucoup  inoins  apparents,  surtout  quand  on  a  recours  à  l'aimant 
pour  séparer  les  courants. 

»  On  est  porté  à  expliquer  cette  différence  très-notable  de  manifestations 
par  une  différence  capitale  entre  les  phénomènes  qui  y  donnent  lieu.  Dans 
le  premier  cas,  les  courants  passent  en  sens  contraires  et  se  croisent,  comme 
nous  l'avons  vu  sur  les  arcs  voliaïqucs;  dans  le  second,  ils  ne  passent  pas 
simultanément  dans  le  même  fil,  absolument  comme  les  courants  dynami- 
ques n'ont  pas  pu  le  faire. 

»  Ils  se  succèdent  avec  la  prodigieuse  rapidité  qui  les  anime  et  par  le  fait 
delà  discontinuité,  qui  est  l'essence  des  courants  d'induction.  L'impression 
persistant  sur  la  rétine  est  comme  l'expression  d'un  passage  simultané. 

»  Il  est  possible,  ainsi  que  le  pense  M.  Jainin,  que  le  miroir  tournant  de 
Foucault  révèle  la  vérité  à  cet  égard.  Mais  il  est  une  expérience  très-simple 
dans  laquelle  m'a  guidé  le  célèbre  physicien,  et  qui  déjà  serait  de  nature  à 
indiquer  de  quel  côté  il  faut  se  ranger. 

»  Que  l'on  prenne  l'œuf  de  M.  de  la  Rive,  au  moyen  duquel  ce  sa- 
vant physicien  a  si  élégamment  montré  la  rotation  des  courants  par  les 
aimants  : 

»  i°  Si  Ton  y  fait  passer  dans  le  même  sens  les  deux  courants  de  deux 
bobines  Ruhmkorff,  on  voit  l'arc  lumineux  s'enfler,  augmenter  d'éclat,  et 
continuer  sa  rotation  dans  le  même  sens; 

»  a"  Si  l'on  fait  passer  ces  deux  courants  en  sens  contraire,  aussitôt  l'arc 
s'amaigrit  considérablement,  ne  reste  plus  qu'à  l'état  d'un  ou  de  plusieurs 
petits  filets  lumineux  réunis  aux  extrémités  et  vibrant  à  droite  et  à  gauche 
de  quelques  degrés,  mais  ne  tournant  plus.  N'y  a-t-il  pas  lieu  de.  penser  que 
si  les  deux  courants  passaient  simultanément,  l'arc  se  partagerait  en  deux 
arcs  tournant  en  sens  contraire  l'un  de  l'autre,  et  c'est  ce  qui  n'a  pas  lieu  : 
les  courants  se  succèdent,  l'arc  est  entraîné  d'un  côté  de  quelques  degrés, 
mais  ramené  tout  aussitôt  de  l'autre  côté  par  les  courants  successifs  et  de 
sens  opposé  :  c'est  ce  qui  explique  l'état  oscillatoire  de  l'arc  lumineux. 

>»  J'ai  fait  ensuite  disposer  un  tube  en  croix  avec  un  électrode  à  chaque 
branche,  et  j'ai  pu  ainsi  faire  croiser  deux  courants  différents  de  {a  en  b) 
et  de  [c  en  d).  Cette  expérience  est  très-curieuse  et  montre  bien  les  deux 
courants  se  croisant,  sans  altération  bien  sensible,  au  centre  de  la  croix. 

»  Dans  ce  cas,  il  n'y  a  aucune  raison  pour  que  le  croisement  n'ait  pas  lieu 
aussi  facilement  que  dans  le  cas  des  deux  aivs  voltàiques. 
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»  Si  l'on  prend  tin  globe  muni  de  huit  électrodes  situés  dans  le  même 
plan  et  que  l'on  y  attelle  les  huit  pôles  de  quatre  bobines  Ruhmkorff,  on 
voit  tous  les  courants  se  croiser  dans  le  même  plan,  chaque  pôle  allant  re- 
joindre son  pôle,  et  chacun  d'eux  conservant  sa  nuance  caractéristique. 
Cfiose  dignè  de  remarque,  c'est  que  l'éclat  du  tube  ou  du  globe  n'augmente 
pas  quand  on  fait  intervenir  plus  de  deux  bobines,  du  moins  dans  l'air  et 
l'azote  raréfiés. 

»  Je  crois  devoir  signaler  ici  l'ombre  qui  se  produit  au  centre  de  la  croix 
dans  certaines  conditions  respectives  d'allure  des  deux  machines  d'induc- 
tion, et  encore  Yaccélération  manifeste  des  vibrations  de  la  colonne  lumi- 
neuse bo  quand  on  fait  traverser  la  colonne  entière  ab  par  le  courant  cd  de 
l'autre  bohine  :  ce  sont  là  des  faits  qu'il  va  devenir  utile  de  sonder. 

»  Je  termine  cette  Note  par  un  dernier  fait.  Lorsque  je  fis  passer  les  deux 
courants  dans  le  même  tube  droit  ou  dans  le  tube  en  croix,  je  m'aperçus 
bientôt  d'une  grande  irrégularité  dans  la  marche  des  bobines,  les  mar- 
teaux s'arrêtaient  parfois  :  j'en  trouvai  la  cause  dans  la  création  des  courants 
dérivés. 

»  Ainsi,  si  l'on  fait  passer  un  courant  d'induction  de  b  en  a,  un  galva- 
nomètre G  à  suspension  de  Ruhmkorff,  placé  dans  un  circuit  de  c  en  d, 
indique  aussitôt  un  courant  de  10  à  la  degrés,  qui  cesse  presque  complè- 
tement après  quelques  oscillations,  et  change  de  signe  quand  le  courant 
de  la  bobine  en  change  lui-même. 

»  L'air  raréfié  se  charge  dans  tout  le  tube,  et  la  décharge  des  deux  élec- 
trodes c  et  d  s'opère  visiblement  sur  le  galvanomètre.  N'est-ce  pas  là  un 
effet  analogue  à  celui  qui  se  produit  sur  les  fils  télégraphiques  aériens 
chargés  par  une  atmosphère  électrisée?  » 

physique.  —  Sur  la  chaleur  latente  de  la  ijlacc,  déduite  des  expériences  de 
Laplace  et  Lavoisier.  Note  de  M.  E.  Rexou,  présentée  par  M.  Ch.  Sainte- 
Claire  Deville. 

«  Dans  la  séance  du  (\  avril  dernier,  M.  Jamin  a  présenté  à  l'Académie 
une  Note  dont  le  but  est  de  prouver  l'exactitude  des  expériences  faites,  il  y 
a  prés  d'un  siècle,  par  Laplace  et  Lavoisier,  pour  déterminer  la  chaleur 
latente  de  la  glace.  Le  nombre  de  60  degrés  R.  trouvé  par  ces  savants  illus- 
tres ne  différerait  du  nombre  admis  aujourd'hui,  que  parce  qu'ils  ont 
supposé  constante  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  entre  les  points  de  la  glace 
fondante  et  de  lebullition. 
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»  La  concordance  montrée  par  M.  Jamin  est  tout  à  fait  fortuite. 

»  En  effet,  la  méthode  de  Lavoisier  suppose  qu'il  connaissait  exactement 
la  température  de  l'eau  qu'il  versait  dans  son  calorimètre.  Or  les  thermo- 
mètres de  Lavoisier  ne  pouvaient  être  d'accord  avec  les  nôtres,  ainsi  qu'il 
est  aisé  de  le  faire  voir. 

»  Lorsqu'en  1783,  Lavoisier  voulut  déterminer  quelle  était  la  tempé- 
rature constante  des  cave»  de  l'Observatoire  de  Pari»,  il  commença  par 
construire  un  thermomètre  étalon,  à  mercure,  avec  un  tube  dont  il  vérifia 
Je  calibre  avec  soin.  Il  fixa  le  zéro  à  la  température  de  la  glace  fondante,  et 
le  point  80  degrés  en  plongeant  le  réservoir  du  thermomètre  dans  un  grand 
vase  plein  d'eau  en  ébullition,  très-peu  au-dessous  de  la  surface  du  liquide 
et  le  maintenant  dans  une  position  presque  horizontale,  de  manière  que  la 
tige  y  fût  plongée  à  peu  près  entièrement.  On  obtient  de  cette  manière  des 
instruments  qui  donnent  des  températures  trop  basses,  parce  qu'on  marque 
80  degrés  a  un  point  où  la  température  est  réellement  81  degrés  et  8i",5. 

»  Lavoisier  construisit  ensuite  un  thermomètre  à  très-longs  degrés,  celui- 
là  même  qui  se  trouve  encore  dans  les  caves  de  l'Observatoire,  au  point  où 
il  l'a  placé,  et  le  gradua  par  comparaison  avec  l'étalon  dont  nous  venons 
de  parler.  Ce  grand  thermomètre  marquait  à  l'origine  o,°,o6  dans  les  caves 
dont  la  température,  à  très-peu  près  constante, est,  comme  on  sait,  1  i°,7C. 
ou9°,36R. 

»  Le  thermomètre  de  lavoisier  marquait  donco°,3R.  trop  bas  vers  9  de- 
grés, tandis  qu'il  n'aurait  dû  être  en  erreur  que  de  o°,i  environ,  par  suite 
de  celle  du  point  80  degrés;  mais  Lavoisier  ignorait  le  déplacement  du  zéro 
des  thermomètres,  et  il  paraît,  quoiqu'il  ne  le  dise  pas  positivement,  qu'il 
avait  déterminé  le  point  de  la  glace  fondante  avant  celui  de  l'ébullition.  Le 
zéro  de  son  thermomètre  aura  très-bien  pu  éprouver  ainsi  un  déplacement 
de  o°,2  qui,  ajouté  à  o°,  1,  dû  à  l'autre  cause  déjà  signalée,  a  produit  une 
erreur  en  moins  de  o°,3R.  Ce  thermomètre  marque  aujourd'hui  o°,44  ,roP 
haut;  il  ^est  donc  déplacé  de  o°,8,  et  il  a  fallu  plus  de  cinquante  ans  pour 
que  cet  effet  se  produisit. 

»  Lavoisier,  dans  ses  expériences,  employait  de  l'eau  à  des  températures 
comprises  entre  70  et  7()°,5  île  son  thermomètre,  et  en  réalité  plus  élevées 
de  1  degré  environ;  une  petite  perte  de  chaleur  pendant  les  manipulations 
aura  compensé  cette  erreur,  et  voilà  pourquoi  ces  expériences  convenable- 
ment interprétées  donnent  aujourd'hui  un  résultat  exact. 

»  On  ne  peut  compter  sur  aucun  nombre  ihermomélriqtie  de  cette 
époque;  les  premiers  instruments  construits  par  Réaumur  ou  d'après  ses 
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principes  étaient  si  défectueux,  qu'ils  marquaient  généralement  i  degré 
trop  haut  à  10  degrés,  et  3  degrés  aux  températures  maxima  de  l'été.  Les 
thermomètres  de  Deluc,  qui  s'était  donné  tant  de  peine  pour  obtenir  des 
instruments  irréprochables,  donnaient,  à  l'opposé  de  ceux  de  Lavoisicr, 
des  nombres  trop  élevés.  Il  fixe  en  effet  la  température  du  sang  de  l'homme 
à  29°,o,du  thermomètre  à  mercure.  Or,  d'après  un  nombre  considérable 
d'observations  encore  inédites,  je  trouve  que  cette  température,  qui  varie 
notablement,  est  en  moyenne  de  36°,  85  C.  ou  290,  5  R.;  le  thermomètre 
de  Deluc  inarquait  donc  o°,4  trop  haut  à  3o  degrés,  ce  qui  peut  provenir 
soit  du  déplacement  de  zéro,  ignoré  de  Deluc  et  de  ses  contemporains,  soit 
de  ce  que  ce  savant  physicien  tenait  la  tige  du  thermomètre  hors  de  l'eau 
pendant  la  détermination  du  point  d'ébullilion,  ce  qui  fait  marquer  80  de- 
grés en  un  point  qui  correspond  en  réalité  à  78°,5  ou  79  degrés. 

»  Ces  différences  en  sens  inverse,  dans  des  instruments  construits  par 
des  hommes  du  plus  haut  mérite,  n'étaient  pas  inconnues  de  leurs  contem- 
porains, puisque  le  quatrième  des  Cassini  disait,  en  1789  (Journal  de  Phy- 
sique, t.  XXXV,  p.  191),  que  les  thermomètres  présentent  des  divergences 
telles,  qu'il  n'est  pas  à  espérer  qu'on  puisse  jamais  les  faire  disparaître. 
Cette  crainte,  peu  philosophique,  ne  s'est  heureusement  pas  réalisée,  et 
nous  sommes  arrivés,  mais  depuis  peu  d'années  il  est  vrai,  à  avoir  des 
thermomètres  qui  s'accordent  jusqu'à  o°,oa  dans  toute  l'étendue  de 
l'échelle  des  températures  qui  intéresse  la  météorologie.  » 

ACOUSTIQUE.  —  Sur  les  notes  fixes  caractéristiques  des  diverses  voyelles. 
Note  de  M.  R.  Kuejug,  présentée  par  M.  Regnault. 

k  D'après  les  recherches  de  MM.  Donders  et  Helmhollz,  la  bouche,  dis- 
posée pour  l'émission  d'une  voyelle,  a  une  note  de  plus  forte  résonnance 
qui  est  fixe  pour  chaque  voyelle,  quelle  que  soit  la  note  fondamentale  sur 
laquelle  on  la  donne.  Un  léger  changement  dans  la  prononciation  modifie 
assez  sensiblement  les  notes  vocales  pour  que  M.  Helmhollz  ait  pu  proposer 
aux  linguistes  de  définir  par  ces  notes  les  voyelles  appartenant  aux  diffé- 
rents idiomes  et  dialectes.  Il  y  a  donc  un  grand  intérêt  à  connaître  exacte- 
ment la  hauteur  de  ces  notes  pour  les  différentes  voyelles.  M.  Donders  a 
cherché  à  y  arriver  par  l'observation  du  frôlement  ou  sifflement  que  pro- 
duit le  courant  d'air  dans  la  bouche  lorsqu'on  donne  les  voyelles  en  chu- 
chottant;  les  notes  qu'il  a  trouvées  diffèrent  beaucoup  de  celles  que  donne 
M.  Helmhollz.  Ce  dernier  s'est  servi  d'une  série  de  diapasons,  qu'il  faisait 
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vibrer  devant  la  bouche  disposée  pour  articuler  une  voyelle.  Toutes  les 
fois  que  le  son  était  renforcé  par  l'air  enfermé  dans  la  cavité  buccale,  cette 
masse  d'air  était  évidemment  à  l'unisson  du  diapason.  Par  ce  procédé,  plus 
exact  que  le  premier,  M.  Helmholtz  a  trouvé  que  la  voyelle  A  était  carac- 
térisée par  la  uole  fixe  {si*)t,  O  par  («•%  E  par  (jfb)„  et  ces  résultats 
paraissent  effectivement  incontestables.  Comme  il  ne  disposait  pas  de  dia- 
pasons assez  aigus  pour  la  voyelle  I,  M.  Helmholtz  a  essayé  d'en  déter- 
miner la  note  caractéristique  par  le  moyen  déjà  employé  par  M.  Donders, 
et  il  a  trouvé  le  ré%.  Si  l'on  acconle  un  diapason  pour  celte  note,  on  con- 
state, en  effet,  qu'elle  est  renforcée  pendant  que  la  bouche  passe  de  Ea  I; 
seulement,  j'ai  pu  in'assurer  que  le  renforcement  a  lieu  avant  que  la  bouche 
soit  exactement  disposée  pour  l'I.  La  véritable  caractéristique  de  l'I  devait 
donc  être  plus  élevée.  En  construisant  des  diapasons  de  plus  en  plus  aigus, 
je  constatai  que  j'approchais  de  cette  note;  elle  s'est  trouvée,  en  défini- 
tive, être  le  (m*),;  avec  des  diapasons  encore  plus  élevés,  on  sent  de  suite 
que  la  limite  a  été  dépassée. 

»  Pour  l'OU,  M.  Donders  avait  donné  le  fa%.  Cette  note  peut  sans  doute 
être  renforcée  par  la  bouche,  mais  c'est  seulement  en  s'écarlant  très-peu  de 
la  position  O,  et  l'on  sent  que  la  note  de  l'OU  doit  être  beaucoup  plus 
grave.  Aussi  M.  Helmholtz  assigne-t-il  à  l'OU  le  Jet,.  Toutefois,  un  diapa- 
son fat  ne  résonne  pas  devant  la  bouche  disposée  pour  l'OU,  ce  que 
M.  Helmholtz  explique  par  la  petitesse  de  l'ouverture  de  la  bouche;  mais 
il  m'avait  semblé  que  cette  petitesse  de  l'ouverture,  tout  en  rendant  impos- 
sible un  renforcement  très-énergique,  devait  pourtant  encore  permettre 
une  augmentation  de  l'intensité  du  son  assez  appréciable.  Ayant  d'ailleurs 
constaté  les  rapports  simples  qui  existent  entre  les  notes  des  voyelles  O,  A, 
E,  I,  échelonnées  par  octaves,  j'ai  pensé  que  cette  loi  s'étendrait  à  la 
voyelle  OU.  J'ai  vérifié  cette  hypothèse  d'une  manière  minutieuse,  à  l'aide 
d'un  diapason  dont  je  pouvais  faire  varier  la  hauteur  par  des  curseurs; 
j'ai  pu  ainsi  m'assurer  que  la  note  caractéristique  de  l'OU  (tel  que  je  le 
prononce  ordinairement)  était  réellement  le(.f/*),,  carie  maximum  de  réson- 
nance  avait  toujours  lien  entre  44o  et  460  vibrations  simples. 

»  Four  la  prononciation  des  Allemands  du  Nord  (à  laquelle  se  rap- 
portent aussi  les  expériences  de  M.  Helmhohz),  les  voyelles  sont  donc 
caractérisées  comme  il  suit  : 

ou       o       a       e  1 

(»/*),    (*/>},    («t»),  (j/>), 

soit,  en  nombres  ronds  de  vibrations  simples,  /»5o,  900,  1800,  36oo,  7200. 
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»  H  me  paraît  plus  que  probable  qu'il  faut  „ho  . 
^  ces  rapports  ,a  caiise  pl!ysiolo.iq^  '  J    't  rimP,ic,,é 
J««™  à  peu  prés  les  mé  »       X/     ^  "0,,S  retrOUVOnS  '°U- 

q--oiq„e  ia  voix  ,mmaineen  P  IZ  2>  "        ,es  mére,ues  '"•«««. 

-  rapports  simp,es  enfrr  Ies^  ^'7       """^  i,,<lé'lni' 
*.  mêmes  interUs  music^ £  , Z  ^ 

»  J'avais  obtenu  ces  rè<ulZ  lZ     ?   '         *  ^'P'*' 
'es  faire  vérifier  par  nU^  l^  T""  ^  ^  * 
"-encourage  ^J^^^  '"""^  «™  '^P-bation 

M,T8,90B-  -        r  -  ^  *»  *°  «• 

p»«*  ntee  par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville. 

j°"i:^:';ht:::ij'rfomiv,n  î"—  *~ 

trique,  construit  sur  le  roc,neTr  „cT        ,   ""  C°mP,e  e->"»«  volum*. 

■  «»"«  lu.  du,,  „™,  :  pLq,r ,e  co-p--8o....«  &,n„-„„,  e, 

remplis»,,,,  donl,tn,  e„          ™  J'      J  ■*'»'"•»„  cubes  d'eau  qui  |„ 

grés.  Si,  a,.  |ie„  '  '  ^  S™"**  température  de,  5  de- 

degrés  diven,,  M.  S  „e                        '"'""<"«  "tiques  à  de, 

"."tant  ,)lus'  pe,i,e  °  le  1  !  '  7'  "'°",ré  1'»  '«  S™"™  en  é.aieur 

»  Procédé,,,  .ecnJ  I ?r Z  ^ ^".T -  -™>  de  base  à 
«ani  le  nombre  des  courte,  „„m  r  »lco(>l'q><e  d  un  bquide  en  comp- 

.-b.es  qUe  ^  d:r  zi^zitvon  'coi,iemetn- je  ,ire  <L 

«ature  de  ,5  degrés  :  qU'  Se  '*aPP°rte  à  «  '™pé- 
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»  On  voit  que  la  sensibilité  de  ce  procédé  es*  m».- 
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un  volume  três-restreint  de  liquide,  on  peut  arriver  à  déceler  sûrement  par 
son  emploi  3  millimètres  cubes  d'alcool,  que  des  distillations  successives 
permettent  de  retirer  facilement  d'un  volume  d'eau  que  j'ai  reconnu  pou- 
voir être  sept  cent  cinquante  mille  fois  plus  grand. 

»  Cet  appareil  permet,  en  outre,  de  montrer  expérimentalement  que, 
dans  la  formation  des  gouttes,  les  phénomènes  de  cohésion  n'ont  qu'une 
action  très-restreinte.  Si,  en  effet,  an  lieu  de  faire  écouler  de  l'eau  à  l'air 
libre,  on  la  fait  écouler  en  présence  de  la  vapeur  d'alcool,  on  constate  que 
le  nombre  de  gouttes  qu'elle  fournit  augmente  très-sensiblement,  et  peut 
passer  de  100  à  no,5,  ce  qui  indiquerait,  d'après  le  tableau  précédent, 
qu'il  s'est  dissous  i, 5  pour  100 d'alcool.  Or,  si  on  reprend  le  liquide  étudié, 
et  si  on  le  fait  écouler  de  nouveau,  on  constate  qu'il  ne  renferme  qu'une 
proportion  insensible  d'alcool,  et  qu'ainsi  la  concentration  trouvée  par  la 
première  expérience  n'existait  que  dans  une  couche  superficielle  irès-mince 
dans  laquelle,  par  suite,  réside  la  force  qui  limite  le  poids  de  la  goutte. 
Celle-ci  se  forme  donc  à  l'intérieur  d'un  petit  sac  élastique  dont  la  pression 
lui  donne  sa  forme,  et  dont  la  rupture  suivant  une  circonférence  provoque 
sa  chute.  Aussi,  M.  Tate  a-t-il  montré  que,  dans  de  certaines  limites,  les 
poids  des  gouttes  sont  proportionnels  non  pas  à  la  section,  mais  au  dia- 
mètre des  tubes  qui  les  supportent. 

»  Il  résulte  de  cette  expérience  et  de  son  étude  théorique  que  les  poids 
des  gouttes  de  divers  liquides,  formées  à  l'extrémité  d'un  tube  de  dimen- 
sions convenables,  peuvent  servir  à  mesurer  les  résistances  à  la  rupture  des 
couches  qui  les  limitent.  Ces  résistances  sont  proportionnelles  à  ce  que 
M.  Dupré  appelle  les  tensions  superficielles  des  liquides,  c'est-à-dire  à  ces 
forces  dont  il  a,  le  premier,  démontré  l'existence  au  double  point  de  vue 
théorique  et  expérimental. 

»  .l'étudié  ensuite,  comme  exemple  de  l'intérêt  que  présente  la  connais- 
sance de  ces  tensions  superficielles,  et  parmi  les  phénomènes  nombreux 
dans  lesquels  elles  interviennent,  les  phénomènes  d'émulsion,  dont  la  sta- 
bilité est  liée  directement  à  l'égalité  de  tension  superficielle  des  liquide»  qui 
les  produisent.  Si,  en  même  temps,  ces  liquides  sont  de  densités  assez  voi- 
sines pour  n'avoir  pas  grande  tendance  à  se  séparer  en  deux  couches,  la 
persistance  de  l'émulsion  est  beaucoup  augmentée,  et  l'on  peut  dire  que 
deux  liquides  peuvent  entrer  facilement  en  émulsion  lorsque,  à  l'appareil 
décrit  plus  haut,  ils  fournissent  des  gouttes  de  même  poids  et  de  même 
volume. 

»  En  l'absence  de  ces  deux  conditions,  toutefois  deux  autres  interviennent, 
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qui,  toutes  deux,  lorsqu'elles  sont  remplies,  augmentent  la  durée  du  phé- 
nomène: la  première  est  la  viscosité  de  l'un  des  liquides,  c'est-à-dire  la  résis- 
tance qu'il  oppose  au  mouvement  des  fins  globules  de  l'autre;  la  seconde 
est  la  propriété  qu'il  possède  à  un  degré  plus  ou  moins  grand  de  se  gon- 
fler en  bulles,  ou  de  donner  de  la  mousse  persistante  après  agitation. 

»  Tous  les  liquides  émulsifs  réalisent,  dans  des  proportions  diverses,  les 
quatre  conditions  précédentes,  dont  les  deux  plus  importantes  sont  l'égalité 
de  tension  superficielle  et  la  propriété  de  mousser  par  l'agitation.  L'eau  de 
savon  et,  en  général,  tous  les  liquides  employés  au  nettoyage  les  possèdent 
très-largement  développées,  ce  qui  amène  à  croire  que  ce  nettoyage  se  borne, 
dans  la  plupart  des  cas,  à  faire  entrer  les  matières  grasses  en  émulsion, 
sans  leur  faire  subir  de  transformation  chimique.  Le  mode  d'action  reste  le 
même  quand  on  se  sert  de  dissolutions  de  carbonates  alcalins,  et  si,  à  l'ori- 
gine, avec  elles,  il  y  a  saponification,  c'est  ensuite  le  savon  formé  qui 
agit. 

»  Appliquant  enfin  ces  résultats  à  l'élude  de  divers  liquides  de  l'orga- 
nisme, je  fais  voir  que  le  plus  actif  est  le  suc  pancréatique,  qui  se  rapproche 
le  plus  des  liquides  savonneux;  viennent  ensuite  le  lait  et  la  bile.  Dans  les 
œufs,  le  blanc  et  le  jaune  sont  émulsifs,  mais  à  des  titres  divers  :  le  blanc, 
parce  que,  en  se  dissolvant  dans  l'eau,  il  donne  des  liquides  mousseux  ;  le 
jaune,  parce  qu'il  a  une  tension  superficielle  voisine  de  celle  des  corps 
gras,  et  c'est  cette  différence  qui  fait  que  le  blanc  et  le  jaune  se  mélangent 
très-difficilement  l'un  à  l'autre.  » 

chimie.  —  Recherches  thermiques  relatives  à  l'acide  iodique.  Note  de 
M.  A.  Ditte,  présentée  par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  (i). 

«  Dans  une  Communication  récente  j'ai  fait  connaître  quelques-unes 
des  propriétés  chimiques  de  l'acide  iodique,  et  signalé  en  particulier  son 
action  sur  le  phosphore  rouge  comme  pouvant  fournir  un  moyen  de 
déterminer  la  chaleur  de  combustion  de  l'iode.  Je  présente  ici  le  résume 
et  les  résultats  de  recherches  relatives  à  cette  chaleur  de  combustion,  à 
la  chaleur  de  dissolution  de  l'acide  iodique,  ainsi  qu'à  sa  chaleur  de 
contraction. 

»  Ces  déterminations  ont  été  faites  avec  le  calorimètre  à  mercure  de 
MM.  Favre  et  Silbermaiin,  en  opérant  de  la  manière  suivante  : 

(i)  L'Académie  a  décidé  que  cette  Communication,  bien  que  dépassant  en  étendue  le* 
limites  réglementaires,  serait  insérée  en  entier  au  Compte  rendu. 

ia3.. 
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»  I.  Chaleur  de  combustion  de  l'iode.  —  J*ai  commencé  par  déterminer 
la  quantité  d'acide  iodique  anhydre,  nécessaire  pour  transformer  entière- 
ment  en  acide  ptiosphorique  un  poids  donné  P  de  phosphore  rouge,  et  j'y 
ai  ajouté  un  poids  ;/  d'acide  iodique  tel  qu'en  dissolvant  p  -t-  p' dans  une 
quantité  d'eau  déterminée  ou  eût  une  liqueur  d'un  degré  connu  de  con- 
centration. En  faisant  varier  p'  on  obtient  des  dissolutions  renfermant  des 
quantités  variables  d'acide  iudique,  et  le  phosphore  peut  être  ainsi  mis  en 
contact  avec  des  solutions  plus  ou  moins  étendues.  Le  phénomène  calo- 
rifique qui  accompagne  la  réaction  doit,  toute  correction  faite,  être  con- 
stant pour  un  même  poids  de  phosphore  employé,  et  ne  dépendre  en  rien 
de  la  concentration  de  la  liqueur,  c'est-à-dire  de  l'acide  iodique  qui  reste 
inatlaqué.  Les  dissolutions  qui  m'ont  paru  convenir  le  mieux  aux  détermi- 
nations calorimétriques  contiennent  de  5  à  8  pour  ioo  de  leur  poids  d'a- 
cide iodique  anhydre. 

»  Pour  faire  une  expérience  on  prend,  par  exemple,  a5o  milligrammes 
de  phosphore  rouge,  qui  exigent,  pour  se  transformer  totalement  en  acide 
phosphorique,  igr,  347  d'acide  iodique  anhydre  auquel  on  ajoute  une 
nouvelle  quantité  d'acide  pesant  i *r,653.  On  a  ainsi  3  grammes  que  l'on 
dissout  dans  6o  centimètres  cubes  d'eau,  ce  qui  donne  une  dissolution  ren- 
fermant 5  pour  ioo  d'acide  iodique  anhydre. 

»  On  place  ces  6o  centimètres  cubes  de  dissolution  dans  un  des  moufles 
du  calorimètre.  Soient  alors  m  la  inarche  uniforme  duWrcure,  quantité  ex- 
primée en  divisions  et  fractions  de  division  de  la  tige,  dont  la  colonne 
avance  ou  recule  en  l'unité  de  temps,  T  l'instant  auquel  on  commence 
la  réaction,  et  n  la  position  du  mercure  dans  la  tige.  On  ajoute  le  phos- 
phore, l'oxydation  a  lieu,  et  quand  elle  est  terminée,  on  note  la  division 
n'  qui  correspond  au  ménisque,  le  temps  T'  et  la  marche  m'  devenue  de 
nouveau  uniforme;  a  représentant  en  calories  la  valeur  d'une  division 
de  l'échelle,  la  quantité  de  chaleur  dégagée  ou  absorbée  par  la  réaction 
est 

Q=:[K_«)-'^:(T'-T)]a. 

Or,  pour  se  transformer  en  acide  phosphorique  dissous,  ogr,a5o  de  phos- 
phore rou«;e  dégagent  une  quantité  A  de  chaleur  déterminée  par  les  expé- 
riences de  M.  Favrc  et  décomposent  i«r,  347  d'acide  iodique  anhydre,  qui, 
lorsqu'ils  se  séparent  en  leurs  éléments,  absorbent  X  calories.  De  plus  cet 
acide  iodique,  en  se  dissolvant  dans  de  l'eau  contenaut  déjà  l'acide  iodique 
qui  reste  iuattaqué,  a  absorbé  une  quantité  q  de  chaleur  qu'il  restitue  eu 
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Q  =  A+^_x    ou    X  =  Q_A_7 

60  centimètres  cubwd'ean      „  f  j  .' Hl        de  anhydre  dans 

cunesd  eau  en  renfermant  déjà  ,.',653,  es,  représentée  par 

■+-1401, 50         -0,90  +127,33 
X  représente  la  chaleur  dégagée  par  la  formation  de      Un  d'acH.  inA 
anhydre,  ?  la  quantité  absorbée  par  la  dissolution  d7, *  V    .    ?  t'*"* 

60  centimètres  cubes  d  Ju  en  co^ T V^'^ 
dégagée  par  l'oxydation  de  o*.  a5o  de  phosphore  Jug  ,  Ht  é  dt  Z 
expériences  de  M.  Favre  (,)  et  Q  |a  chaleur  observée 

^•dean^e  dansnn  «.U»^^^^^7 
■^Les  nombres  q,„  précedemdnnnen^des  valeurs  de X  exactes,  si  l„„ 
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a  tenu  compte  de  toutes  les  causes  d'erreur.  Or  l'acide  iodique  qui  reste 
inattaqué  est  dissous  avant  la  réaction  dans  l'eau  pure,  après  dans  de  l'eau 
renfermant  l'acide  phosphorique  qui  provient  du  phosphore  oxydé,  c'est- 
à-dire  oïr,572  d'acide  anhydre  pour  60  centimètres  cubes  d'eau.  H  se  peut 
que  le  phénomène  calorifique  qui  accompagne  la  dissolution  soit  différent 
dans  les  deux  cas,  et  rende,  par  suite,  nécessaire  une  correction  nouvelle. 

»  Or  si  l'on  place  dans  un  des  moufles  du  calorimètre  60  centimètres 
cubes  d'eau,  et  dans  un  autre  60  centimètres  cubes  d'une  solution  titrée 
d'acide  phosphorique,  contenant  oP^z  d'acide  anhydre  par  60  centi- 
mètres cubes,  en  dissolvant  successivement,  dans  les  deux  moufles,  le 
poids  p'  d'acide  iodique  qui,  dans  les  expériences  précédentes,  reste  mal- 
taqué,  on  aura,  comme  plus  haut,  la  quantité 

7l  =  [(„'_n)_^(r-T)]a 

de  chaleur  absorbée  par  la  dissolution  de  p'  dans  60  centimètres  cubes 
d'eau,  et  la  quantité 

yj  =  [(^_^-^^(T,-T,)]a 

de  chaleur  absorbée  par  la  dissolution  de  pf  dans  60  centimètres  cubes  de 
la  dissolution  d'acide  phosphorique;  la  différence  q2  —  q,  =  9' devra  être 
ajoutée  à  la  valeur  deXoti  retranchée,  selon  qu'elle  sera  négative  ou  posi- 
tive. En  prenant  //  =  1^,653,  ce  qui  correspond  à  la  dissolution  à  5  pour  100 
d'acide  anhydre,  ou  p'=  a«T,653,  ce  qui  convient  à  la  solution  à  6,6  pour 
100,  on  trouve 


p'- 

f,- 

fi- 

1,653 

-  «"M 

-+-  8,21 

i,653 

-  i3,8o 

-  *,44 

+  n,34 

1,653 

-  ",*9 

■ 

i,653 

-  i3,34 

-MO,6* 

a, 653 

-  «4»7" 

-  4.79 

+  9»9'- 

■  La  valeur  moyenne  de  9'  est  donc  avec  la  dissolution  à  5  pour  100 
9'  =  ioc,55,  et  comme  la  moyenne  des  valeurs  de  X  précédemment  trou- 
vées dans  ces  circonstances,  est  X  =  i3oc,4°>  on  a  p°«r  'a  chaleur  déga- 
gée par  la  formation  de  i«r,347  d'acide  iodique  anhydre  1  iç;c,85. 

»  Avec  la  dissolution  à  6,6  pour  100  : 

9'  =  9c,gi,    X  =  ia7c,a3,    ce  qui  fait  ii7e,3a. 
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»  La  moyenne  de  ces  nombres  donne  pour  la  chaleur  de  combustion  de 
l'iode  : 

Par  équivalent   i3g6o  caloriis. 

Par  gramme   1 1  o  » 

»  II.  Chaleur  de  dissolution  de  l'acide  iodique.  —  L'acide  iodique,  en  se 
dissolvant  dans  l'eau,  absorbe  des  quantités  de  chaleur  différentes  suivant 
qu'il  est  anhydre  ou  hydraté.  Pour  comparer  ces  quantités  de  chaleur,  j'ai 
opéré  sur  des  liqueurs  assez  diluées  pour  ne  donner  naissance  à  aucun  phé- 
nomène calorifique  sensible,  quand  on  les  étend  davantage.  Il  suffit  pour 
cela  d'opérer  avec  des  dissolutions  contenant  5  pour  100  de  leur  poids 
d'acide  anhydre. 

»  Je  dissous  donc  successivement,  dans  60  centimètres  cubes  d'eau, 
3grammes  d'acide  anhydre  et  le  poids  équivalent,  3*',  161,  d'acide  hydraté; 
les  quantités  de  chaleur  absorbées  dans  les  deux  cas  sont  : 

Q,.  Q,.  Q. 

•  r  o 

1.  —  17,10      —  43.°9      —  a5>99 

2.  —  t6,4  •       —  37,28      —  20,87 

3.  —  17,78      —  4o,35      —  22,57 

Q,  est  la  chaleur  absorbée  par  l'acide  anhydre,  Q2  par  l'acide  hydraté, 
Q  est  la  différence  Q,  —  Q,.  Ces  nombres  donnent  comme  valeur  moyenne 
de  la  chaleur  absorbée  par  la  dissolution  de  l'acide  iodique  : 

Chaleur  abaorbee.    Acide  anhydre  (Q,).    Acide  hydraté  {Q,).      Différence  (Q). 

e  c  c 

Par  équivalent          —  g5i  ,*3  —  2240,48  —1389, «5 

Par  gramme   —    5,69  —    «2,73  —  7,04 

»  Ces  résultats  représentent  le  phénomène  calorifique  qui  accompagne 
la  dissolution  de  l'acide  iodique,  en  admettant  que,  lors  de  cette  dissolu- 
tion, il  n'y  a  ni  contraction  ni  dilatation.  Or  la  densité  moyenne  d'une  so- 
lution conlenant5  pour  100  d'acide  anhydre  est  i,o4o,  sa  densité  réelle 
i,o4i5;  la  différence  rentre  dans  la  limite  des  erreurs  d'observation. 

»  III.  Chaleur  de  contraction  de  l'acide  iodique  hydraté.  —  La  chaleur  ab- 
sorbée par  l'acide  iodique  anhydre,  en  se  dissolvant  dans  une  certaine 
quantité  d'eau,  est,  d'après  ce  qui  précède,  supérieure  a  celle  que  l'acide 
anhydre  absorbe  dans  les  mêmes  circonstances;  il  doit  donc  y  avoir  con- 
traction lors  de  la  combinaison  de  l'acide  iodique  anhydre  avec  l'eau,  et 
la  chaleur  de  contraction  est,  d'après  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  (1),  re- 


(1)  Leçon  professée  devant  la  Société  Chiinicnic  le  18  mars  1864. 
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présentée  par 
»  Or 

La  densité  D  de  l'acide  hydrate  à  zéro  est   4  .»°9 

Celle  de  l'acide  anhydre  à  «érn  •  

La  densité  moyenne  D'  de-  l'acide  hydraté  est  dune   4  ,»*^ 

Et  la  contraction  de  l'acide  hydraté     * 

Son  coefficient  de  dilatation  K  est   0,000224 

Et  sa  chaleur  spécifique  C(.)   0',t>2& 

ce  qui  donne  pour  la  chaleur  de  contraction  : 

Par  équivalent   "35;^ 

Par  gramme   b°>* 

.  Nous  connaissons  maintenant  la  quantité  de  chaleur  absorbée  par 
l'acide  hydraté  en  sus  de  l'acide  anhydre,  quand  il  se  di» ont  « ans  !  s 
mêmes  conditions,  et  la  cha.enr  de  contraction  de  l'aci  e  hydraté  Or 
premier  nombre  se  compose  de  la  chaleur  dégagée  par  lu  con traction et 
de  celle  que  dégage  la  combinaison  de  l'acide  anhydre  avec  1  eau .  Ctlte 
dernière  quantité  de  chaleur  dégagée  par  la  combinaison  seule  est 
la  différence  des  deux  attires,  ce  qui  donne  pour  sa  valeur  : 


■  53e,  5 


Par  équivalent  

Par  gramme   » 

.  Tels  sont  les  principaux  résultats  calorifiques  relatifs  à  l'acide  .odi- 
aue  et  qu'on  peut  résumer  dans  le  tableau  suivant  : 

M     '  p„  équiMlonl.  Par  gramme. 

Chaleur  de  combustion  de  l'iode  en  se  transformant  t  c 

en  acide  iodique  anhydre   +.3960.00  +1.0, 

Chaleur  de  dissolution  de  l'acide  iodique  anhydre. . .    -    951  »*J  _ 
Chaleur  de  dissolution  de  l'acide  iodique  hydraté...     —  2a4°»4         "  'g'^ 

Chaleur  de  contraction  de  l'acide  iodique  hydraté. . .    -t-  •  «35,73  -I-  »4 

Chaleur  de  combinaison  de  l'acide  iodique  anhydre 

„  4-    i53,5a     -+■  °»° 

avec  l'eau   •    ^  ' 

(,)  J'indiquerai  dans  un  Mémoire  ,dos  détaillé  la  méthode  employée  pour  d*,e™'™[ 
celle  chaleur  spécifique,  ainsi  que  les  nombres  intermédiaires  qm  mont  con  u 
sultat  o,i6ï5. 
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CUIMli:  GÉNKHALE.  —  Rechert  lits  thermiques  sur  les  états  du  soufre. 
Note  de  31.  Behthei.ot,  présentée  par  M.  balard. 

•  1.  Le  soufre  dissous  dans  le  sulfure  de  carbone,  sous  l'influence  de 
la  lumière  solaire,  donne  naissance  à  du  soufre  insoluble  :  cette  découverte 
intéressante  a  été  faite  récemment  par  M.  Lalleinand.  Je  l'ai  vérifiée;  j'ai 
reconnu  que  la  lumière  électrique,  concentrée  par  un  miroir,  produit  le 
même  effet.  On  peut  encore  fondre  du  soufre  à  une  température  inférieure 
à  l  'io  degrés,  puis  le  laisser  se  solidifier  lentement  en  l'exposant  au  soleil  ; 
après  cristallisation,  la  surface  du  soufre  est  recouverte  d'une  pellicule  de 
soufre  insoluble.  En  opérant  à  l'ombre,  la  transformation  n'a  pas  lieu. 
Cependant  on  peut  empêcher  la  formation  du  soufre  insoluble  dans  la  dis- 
solution snlfocarbonique,  en  saturant  à  l'avance  le  liquide  avec  un  corps 
qui  a  la  propriété  de  déterminer  le  changement  inverse,  tel  que  l'hydro- 
gène sulfuré.  Le  sulfure  de  carbone,  chargé  de  soufre  el  d'hydrogène  sul- 
furé, et  introduit  dans  un  tube  scellé  à  lampe,  peut  être  exposé  au  soleil 
indéfiniment,  sans  déposer  de  soufre  insoluble.  L'expérience  ne  réussit  com- 
plètement que  si  l'air  a  élé  soigneusement  exclu  ;  sinon  il  se  produit  d'abord 
un  léger  dépôt,  dû  à  quelque  réaction  oxydante  ;  puis  la  liqueur  éclaircie  se 
conserve  indéfiniment. 

»  Dans  tous  les  cas,  la  formation  photogénique  du  soufre  insoluble  exige 
la  dissolution  ou  la  fusion  préalable  du  soufre;  car  le  soufre  octaédrique 
exposé  au  soleil  n'éprouve  pas  le  plus  léger  changement. 

»  2.  J'ai  entrepris  quelques  recherches  sur  le  mécanisme  lliermochi- 
mique  de  ces  transformations.  Il  s'agit  desavoir  si  la  formation  du  soufre 
insoluble  sous  l'influence  de  la  lumière  répond  à  une  absorption  de  cha- 
leur, c'est-à-dire  à  un  certain  travail  effectué  par  la  lumière;  ou  bien  si 
cette  même  formation  répond  à  un  dégagement  de  chaleur,  auquel  cas  la 
lumière  jouerait  seulement  le  rôle  d'un  agent  propre  à  déterminer  la  réac- 
tion. Cette  réaction,  eu  un  mot,  est-elle  endotbermique  ou  exothermique? 

»  Pour  répondre  à  cette  question,  il  faut  déterminer  les  quantités  de 
chaleur  mises  en  jeu  : 

»  i°  Dans  la  dissolution  du  soufre  octaédrique; 

»  a°  Dans  sa  fusion  ; 

»  3°  Dans  la  transformation  du  soufre  octaédrique  en  soufre  insoluble. 
»  3.  Chaleur  de  dissolution  du  soufra  octaédrique.  —  J'ai  trouvé  que  la 
dissolution  de  i  gramme  de  soufre,  dans  le  sulfure  de  carbone,  absorbe 

C.R..  1*70,  i«  Semtilre.  (  T.  LXX,  M  17.)  •  *4 
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8  (moyenne  de  dix  déterminations,  qui  ne  se  sont  pas  écartées  de  la 
lyenne  de  plus  de  ,  calorie).  Cette  quanli.é  est  un  peu  P^«^J- 
le  soufre  est  employé  en  grande  quantité,  par  exemple  lorsqu  .1  forme  le 
quart  du  poids  du^issoLnt;  mais  la  différence  est  trop  petite  pour  y 
insister,  car  elle  n'excède  pas  i  calorie. 

?  I  cu~  *f*»  i«  "  *■  *—  '  'ro"w'^,4 

i  gramme  de  soufre  /■■#//„  Tii 

.  5.  Transformation  du  soufre  octaèdre  en  soufre  msotuble    -  J 
cherché  à  déterminer  une  quantité  de  chaleur  égale  celle  qui  est  mise  en 
jeu  dans  la  transformation  inverse.  Vers        degrés,  les  «li  ers  soufr s 
Insolubles  se  changent  en  soufre  ordinaire,  avec  un  ^^«^^ 
capable  de  ramollir  la  masse  et  de  la  fondre  partiellement  :  ce  fait  est  établi 
par  .nés  anciennes  expériences  (.).  Il  en  résulte  que,  vers  la  température 
de  la  fusion  du  soufre,  la  chaleur  de  transformation  du  soufre  inso „W. 
doit  être  voisine  de  la  chaleur  de  fusion,  mais  un  peu  inférieure.  Cepen- 
dant ce  résultat  n'est  pas  applicable  aux  transformations  opérées  a  la 

PérZ:;-st;ner  a  froid  le  soufre  insoluble,  il  suffit  de  le  mettre  en 
contact  avec  une  dissolution  d'hydrogène  sulfuré  :  le  soufre  se  mouille  peu 
à  peu,  blanchit  et  tombe  au  fond  de  la  liqueur,  en  prenant  un  aspect  tio- 
connu»;  .  partie  d'hydrogène  sulfuré  transforme  ainsi  20  »  3o  P»' ^ 
soufre,  et  même  bien  davantage.  Le  soufre  est  alors  devenu  complément 
soluble  dans  le  sulfure  de  carbone,  dont  l'évaporation  reprodu.  du  sout  e 
octaédrique.  Il  est  facile  de  vérifier  que  l'action  de  l'hydrogène  sulfure  sur  le 
soufre  insoluble  donne  lieu  à  un  léger  dégagement  de  chaleur  :  ma* 
tion  est  trop  lente  pour  se  prêter  à  des  mesures  précises. 

.  On  peut  la  rendre  assez  prompte  pour  qu'elle  soit  terminée  au  bout 
de  trente  a  quarante  minutes,  en  ajoutant  à  l'avance  un  dixième  d  alcool 
la  solution  d'hydrogène  sulfuré.  Par  suite  de  celte  addition,  le  «nuire  m  s  - 
lubie  est  mouillé  tout  d'abord,  ce  qui  accélère  le  changement.  Aucun  aui 
changement  chimique  ne  se  produit  d'ailleurs,  comme  je  I  ai  venue ^ 
comparant  le  poids  du  soufre  dissous  par  le  sulfure  de  carbone  a  la  Un 
l'expérience  avec  celui  du  soufre  insoluble  employé  au  début.  . 

»  J'ai  opéré  la  transformation  du  soufre  insoluble  (extrait  de  la  tleu  ^ 
soufre)  dans  un  calorimètre  de  verre  mince,  contenant  5oo  «ramroe* 
liqueur  l.ydrosulfurée  et  at  grammes  de  soufre  insoluble.  Le  cato^ 

(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Phyiiqnc,  2,'  série,  i.  LV,  p.  a«3- 
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mètre  était  placé  dans  une  double  enceinte  et  entouré  d'eau.  Les  substances 
employées  avaient  été  amenées  d'avance  à  des  températures  qui  ne  diffé- 
raient entre  elles  et  de  celle  de  l'enceinte  d'eau  que  de  3  à  4  centièmes 
de  degré  :  précautions  indispensables  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  me- 
surer des  quantités  de  chaleur  très-petites  et  qui  ne  se  dégagent  que  peu 
a  peu.  Le  maximum  a  été  atteint  au  bout  de  trente-cinq  minutes  :  il  répon- 
dait à  une  élévation  de  o°,og6.  La  correction  du  refroidissement  s'éle- 
vait à  ~j  environ  de  cette  valeur;  elle  a  été  déterminée  empiriquement  par 
une  épreuve  ultérieure,  faite  sur  le  mélange  lui-même  quelques  heures 
après,  dans  des  conditions  identiques.  Ce  refroidissement  était  si  lent,  que 
la  température  a  baissé  seulement  de  i  quarantième  de  degré  en  trois 
heures  et  demie.  Je  crois  utile  de  donner  ces  détails,  à  cause  de  l'extrême 
délicatesse  de  semblables  déterminations.  Tous  calculs  faits,  le  changement 
du  soufre  insoluble  a  dégagé,  vers  i8°,5,  pour  i  gramme  ...    -i-  a0*',^ 

»  Mais  le  soufre  obtenu  élait-il  identique  avec  le  soufre  octaédriqne  ? 
Pour  m'en  assurer,  j'ai  introduit  du  sulfure  de  carbone  dans  le  calorimètre, 
aussitôt  après  la  transformation  et  sans  séparer  le  soufre  de  la  liqueur  : 
j'ai  déterminé  la  chaleur  de  dissolution.  J'ai  ainsi  trouvé  pour  i  gramme  de 
soufre  transformé   —  iS6*1,^ 

»  Ce  nombre  l'emporte  d'un  quart  environ  sur  la  chaleur  de  dissolution 
du  soufre  octaédriqne.  Cet  excès  s'est  retrouve  constamment,  et  même  avec 
une  valeur  plus  grande,  dans  cinq  déterminations  :  je  donne  ici  celle  qui 
m'inspire  le  plus  de  confiance.  La  différence  entre  les  chaleurs  de  dissolu- 
tion n'est  pas  due  à  une  action  préalable,  telle  que  l'imbibition  du  soufre, 
ou  à  quelque  réaction  propre  de  la  solution  hydrosulfurée  précédente.  En 
effet  j'ai  déterminé,  à  deux  reprises,  la  chaleur  de  dissolution  du  soufre 
octaédriqne  par  le  sulfure  de  carbone,  en  présence  d'une  dissolution  hydro- 
sulfurée identique,  et  j'ai  trouvé  pour  i  gramme  de  soufre  .  .    —  1 2e"1, 7, 

chiffre  identique  à   —  i2M,,8, 

trouvé  avec  lo  soufre  octaédriqne  et  le  sulfure  de  carbone  seul. 

»  Il  résulte  de  ces  faits  que  le  soufre  soluble  obtenu  par  la  transforma- 
tion du  soufre  insoluble  au  contact  de  l'hydrogène  sulfuré  n'est  pas  iden- 
tique avec  le  soufre  octaédrique,  circonstance  qui  n'a  rien  de  surprenant 
pour  quiconque  aura  vu  l'aspect  blanchâtre  et  floconneux  du  soufre  trans- 
formé. Examiné  au  microscope,  ce  soufre  conserve  l'aspect  utriculaire  du 
soufre  insoluble  qui  lui  a  donné  naissance.  Au  bout  de  quelques  heures,  les 
utricules  commencent  à  se  hérisser  de  pointes  cristallines,  qui  augmentent 
sans  cesse.  Toute  la  masse  est  changée  en  cristaux  apr  ès  quelques  semaines. 

124.. 
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J'ai  trouvé  alors  pour  la  chaleur  de  dissolution   —  1 3cml,  t , 

c'est-à-dire  le  même  nombre  sensiblement  que  pour  le  soufre  octaédrique. 
Ainsi  le  soufre  transformé  au  contact  de  l'hydrogène  sulfuré  présente  un 
état  particulier,  distinct  du  soufre  octaédrique.  Je  désignerai  cet  état  sous  le 
nom  de  soufre  amorphe  soluble. 

»  Ce  soufre,  une  fois  dissous  par  le  sulfure  de  carbone,  ne  peut  plus  en 
.  être  séparé  que  sous  la  forme  octaédrique.  En  admettant  l'identité  des  dis- 
solutions, on  trouve  que  le  changement  du  soufre  amorphe  solttblc  en  soufre 

octaédrique  répondrait  à  une  absorption  de   —  2e"1, 6, 

sensiblement  égale,  mais  «le  signe  contraire,  a  la  chaleur  dégagée  lors  du 
changement  du  soufre  insoluble  en  soufre  amorphe  soluble  {-h  acil,7)- 

»  11  en  résulte  que  le  changement  du  soufre  insoluble  en  soufre  octaédrique, 
à  la  température  de  i8°,5,  répond  à  un  phénomène  thermique  nul,  ou  sen- 
siblement. 

»  La  chaleur  mise  en  jeu  dans  ce  changement  va  donc  en  diminuant, 
depuis  i  la  degrés  jusqu'à  la  température  ordinaire;  ce  qui  implique  une 
chaleur  spécifique  du  soufre  insoluble  un  peu  supérieure  à  celle  du  soufre 
octaédrique. 

»  Rappelons  encore  que  le  changement  du  soufre  prismatique  en  soufre 
octaédrique  dégage,  d'après  Mitsclierlich,  une  quantité  de  chaleur  très-voisine 
des  précédentes  (+  2e*1, 3).  En  passant  du  soufre  prismatique  au  soufre 
amorphe  soluble,  il  y  aurait  donc  un  dégagement  de  5  calories  environ. 

«  6.  Il  est  maintenant  facile  de  répondre  aux  questions  posées  au  début 
de  ce  Mémoire. 

«  i°  I,a  transformation  du  soufre  octaédrique  dissous  en  soufre  inso- 
luble, sons  l'influence  directe  de  la  lumière  solaire,  est  accompagnée  par 
un  dégagement  de  chaleur,  soit   -+-  i  a"1, 8  par  gramme; 

»  a°  I.a  transformation  du  soufre  ordinaire,  simplement  fondu,  en  soufre 
insoluble  est  également  accompagnée  par  un  dégagement  de  chaleur.  Ce 
changement  n'a  pas  lieu  dans  les  conditions  ordinaires;  mais  il  a  lieu, 
comme  je  l'ai  montré  plus  haut,  sous  l'influence  de  la  lumière  solaire.  Il  a 
lieu  également,  d'après  mes  anciennes  expériences  (i),  lorsque  le  soufre 
fondu  se  solidifie  au  contact  de  l'acide  sulfureux  ou  de  l'acide  nitrique. 

»  Dans  la  transformation  du  soufre,  comme  dans  la  plupart  des  reac- 
tions où  elle  intervient,  la  lumière  joue  donc  simplement  le  rôle  d'agent 
excitateur;  mais  ce  n'est  pas  elle  qui  effectue  le  travail  proprement  dit  de 
la  transformation.  » 


stnnales  ete  Chimie  et  </c  Physique,  4'  s<;rie,  t.  I,  p.  392. 
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physiologie.  —  De  la  loi  des  rotations  du  globe  oculaire  dans  les  mouve- 
ments associés  des  jeux.  Note  de  M.  Giracd-Teulon,  présentée  par 
M.  Ch.  Robin. 

»  La  mécanique  physiologique  des  mouvements  oculaires  paraissait  fixée, 
depuis  j 847»  Par  'a  découverte  des  lois  aussi  précises  qu'élégantes  établies 
par  Donders.  Ce  physiologiste  éminent  les  avait  fondées  avec  la  logique 
apparente  la  plus  inattaquable,  sur  l'observation  des  inclinaisons  éprouvées 
parles  images  persistantes  laissées  sur  la  rétine,  lors  des  mouvements  directs 
et  obliques  du  regard  associé.  Elles  se  résumaient  en  ces  deux  grands  faits 
expérimentaux  :  , 

»  I.  Lors  des  mouvements  des  deux  yeux  en  parallélisme  s'exécutant 
dans  les  plans  cardinaux,  horizontaux  ou  verticaux,  les  méridiens  primaires 
des  yeux  (on  désigne  sous  ce  nom  ceux  qui,  lors  du  regard  direct  à  l'ho- 
rizon, sont  déterminés  par  les  deux  plans  horizontal  et  vertical  médian), 
ces  méridiens,  disons-nous,  conservent,  pendant  tout  le  mouvement,  leur 
horizontalité  ou  leur  verticalité. 

»  IL  Dans  les  mouvements  diagonaux  ou  obliques  du  regard,  ces  deux 
méridiens,  demeurant,  dans  les  deux  yeux,  toujours  respectivement  paral- 
lèles, s'inclinent,  au  contraire,  sur  la  verticale  ou  l'horizontale,  d'un  certain 
angle  qui  ne  dépend  que  des  coordonnées  de  la  direction  du  regard  (  longi- 
tude et  latitude);  en  d'autres  termes,  de  son  obliquité  et  de  sa  hauteur. 

»  Le  sens  de  cette  inclinaison  porte  l'extrémité  du  méridien  primaire 
vertical  la  plus  voisine  de  la  direction  du  point  de  mire,  du  côté  de  ce 
même  point  de  mire. 

»  A  la  lumière  jetée  par  ces  mémorables  expériences  sur  la  mécanique 
oculaire,  l'action  de  chacun  des  moteurs  de  l'œil  a  reçu  son  affectation  avec 
la  plus  saisissante  clarté,  et  les  problèmes  pathologiques  posés  par  les  para- 
lysies musculaires  se  sont  vus  élucidés  avec  la  même  netteté. 

»  Un  ouvrage  récemment  publié,  et  dont  la  puissante  et  légitime  autorité 
n'a  pas  besoin  d'être  rappelée  dans  cette  enceinte,  l'Optique  physiologique 
de  M.  Ile Imboltz,  fait  de  ces  mêmes  lois  une  exposition  qui,  sous  une  appa- 
rente adhésion,  les  renverse,  au  moins  en  partie. 

»  En  parfait  accord, semblerait-il,  avec  I  éminent  physiologiste  d'Ulrecht, 
l'illustre  professeur  de  Heidelberg  lire  des  mêmes  expériences  une  conclu- 
sion absolument  opposée  à  celle  du  premier  observateur.  Pour  lui,  l'incli- 
naison observée  dans  les  méridiens  primaires,  lors  des  mouvements  diago- 
naux, aurait  lieu,  pour  le  méridien  vertical  ou  sagittal,  dans  le  sens  indiqué 


(  9^6  ) 

par  M.  Donders,  mois  le  méridien  primaire  horizontal  éprouverait,  dans  le 
même  temps,  une  inclinaison  contraire.  De  telle  sorte  que,  lors  d'une  même 
direction  oblique  du  regard,  l'angle  dièdre  des  deux  méridiens  primaires, 
angle  que  l'on  devait  supposer  constant  et  droit,  et  qui  reste  tel  dans  les 
lois  de  Donders,  deviendrait  obtus  d'un  côté  du  plan  vertical,  aigu  de  l'au- 
tre côté. 

»  Les  belles  lois  de  Donders  ne  pouvaient  plus,  en  réalité,  subsister,  ac- 
compagnées de  la  restriction  de  M.  Helmhollz.  Aussi  l'auteur  de  V Optique 
physiologique  énonce-t-il,  en  parallèle,  un  nouveau  principe  posé  par  Lis- 
ting, et  déduit  du  correctif  même  apporté  dans  le  résultat  des  expériences 
d'Utrecht. 

«  Puisque,  dit  Listing,  lors  du  regard  oblique,  les  méridiens  primaires 
»  s'inclinent  en  sens  contraire  l'un  de  l'autre,  c'est  qu'il  existe  une  certaine 
»  direction  intermédiaire  pour  laquelle  les  méridiens  ne  s'inclinent  point; 
»  et  cette  direction  intermédiaire,  c'est  eelle-uiême  que  suit  le  regard.  » 
M.  Hclmholtz  conclut  donc,  avec  Listing,  que,  dans  les  directions  obliques, 
la  rotation  de  l'œil  s'exerce  autour  d'un  axe  Cxe  dont  la  direction  est  per- 
pendiculaire à  la  ligne  de  regard,  dans  ses  deux  positions  initiale  et  ter- 
minale. 

»  Ce  principe  a  reçu  le  nom  de  loi  des  rotations  de  Listing,  et  nous  ajou- 
terons que  les  expériences  instituées  par  MM.  Helmholtz  et  Listing  sem- 
blent la  justifier  et  ne  sont  pas  contredites.  Les  images  rétiniennes  persis- 
tantes paraissent,  en  effet,  demeurer  sans  inclinaison  sensible,  dans  les  mé- 
ridiens intermédiaires  définis  par  Listing. 

»  Ainsi  donc,  conflit  absolu  entre  les  lois  de  Donders  et  celle  de  Listing. 
Si,  pour  tous  les  deux,  les  mouvements  de  l'œil  ont  lieu  incontestablement, 
lors  des  directions  cardinales,  autour  d'axes  fixes  de  rotation,  dans  les  di- 
rections obliques  il  n'en  est  plus  de  même.  Suivant  Donders,  l'axe  varie 
avec  le  mouvement,  suivant  Listing  il  demeure  encore  fixe  et  tel  que  nous 
venons  de  le  définir.  Et  l'indécision  pouvait  durer  longtemps,  car  les  deux 
systèmes  reposent  sur  les  mêmes  expériences,  également  acceptées  des  deux 
parts. 

»  Il  importait  cependant  autant  à  la  physiologie  qu'à  la  pathologie  qu'un 
tel  dissentiment,  dissimulé  sous  un  accord  décevant,  reçût  sa  solution. 

>•  Si  nous  ne  nous  trompons,  ce  conflit  prend  uniquement  sa  source 
dans  un  certain  vice  fondamental  des  expériences  instituées.  Toutes  ces 
images  accidentelles  ou  persistantes,  dont  l'observation  a  dicté  ces  lois  con- 
traires, ont  été  étudiées  par  projection  sur  une  tenture  verticale  posée  en 
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face  des  expérimentateurs.  Or  ces  nmiWi;» 
-triques  que  pour  la  posit.on  i  ,  h  e T ?  d"  géo- 

»ent.  obliques  du  regard,  -  la  Z  dfr  , I)ans  '«  -ouve- 
Parallèle  au  plan  oA  tentu  e  ^  J^.|°^rrcur  d™'««  Ce  et 
^nples  internons  p,aiies  oh^ùe"  l^ZT^  "T™""  de 
Plan  „c,«  (celui  de  la  tenture),  les  /  C°"PeS  ^ 

'ementleur  sigmfication,  il  n'en  es  ,1^.!  T  ,,alurd- 

ou  inclinées.  p,U*  d*  Uaeme  (les  »«<*■  horizontales 

»  Pour  obtenir  des  relations  exartP*  ..«„  fi  i  •  i 
cations  angulaires  dont  étaien^/n  T  , e'G  re',,oducfio"  des  .nodifi- 
relatives  des  méridiens  pr  72 ^ e  "  Z^"^0"8  «■ 

jections  constamment  orthogona.es  «"P'^un  sterne  de  pPa. 

-;1rerd:™  7:zzsùiZt;  7 nous-  dr  ce  ^  -  «- 

Posnion  terminai  q  d'I  at  ion  t  r'^'T"  "S"''  ^  ^  S« 
-  invariablement^,,  ,es  ^3^"^!^ ^ 
pour  chaque  mouvement,  sous  un  même  anglé  dans  le  '  é m  °  ' 
tous  ces  méridieus,  et  dans  h  d.Wrinn  e"S  P°,,r 

primaire  vertical.  L  cont^cTo Z~  Z^V^  " 
diens  horizontal  et  vertical  par  MM  Heîm    h       ,  mi'ri" 
eux  aux  torsions  mêmes  de  Pce  I  M";.|Hr,B,,I°I"  "  ';'S,,ng'  ««  «trihuée  par 
apportées  par  ^^1^^ T"'  ^  ^ 

"i^tni  s?  rr  6romc  ^  /v"°" 

.loieaem.  t.  DEC»,s,e,pres(.„|éepai.M .  Balar.l. 
.ion  ÏZJ:  t^ln'T  "e  ''Acrte"fc-  4  «"'"«é  Co,n„„,„,M. 

du  bromure  Je  m7    "e  se  bornassent  pus  à  r„sage  „dlKif 

br„,nnreJeso,b::  '  ;  :;e&ZdT'  ""^ ^""'^  b"-"*  " 
q-i  revien,  an*  différées  *  ^  "  ''»'->" 
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musculaire  et  vasculaire,  la  respira.ion,  le  tube  digestif,  les  sécret.ons,  le 
"h  ,m«  etc.,  et  leur  action  thérapeutique  dan,  les  aflect.ons  nerveuses. 
P     M^  pour  répondre  à  la  question  posée  par  M.  Bal.nl.  en  ce  qu,  re- 


garde le  bromure  de  sodium,  je  dirai  que  : 

»  Le  bromure  de  sodium  employé  vingt-sept  fb»,  aux  même,  do  es  et 
quelquefois  à  doses  plus  élevées  que  le  bromure  de  potassium,  m  h  « 
Tmémes  résultas  dans  les  attaques  épileptiques,  chore.ques,  hys.en- 

^ Connue  de  sodium  a.,  sur  le  bromure  de  potassium,  l'avantage 
d'être  plus  fac.lement  éliminé,  et  son  administration  ne  présente  aucun 
danger  J'ai  pu  donner  le  bromure  de  sodium  à  un  malade  pendant  un 
saùs6produirePceUe  saturation  qu'on  observe  avec  le  bromure  de  potassnnn 
T  L'action  des  deux  bromures  es,  dilftrcnlc  sur  l'intestin.  J  a.  souvent 
observéla  soif  etla  constipation  avec  le  bromure  de  sodium  et,  au  contraire, 
de,  coliques  et  de  la  diarrhée  passagère  avec  le  bromure  de  V«™iam. 

.  Enlnune,  et  pour  me  résumer,  je  pense,  des  aujourd  h  m  pou  o 
dire  que,  dans  les  bromures,  l'action  thérapeutique  appartint  surtout  au 


brome.  » 


PUVS.O..OG.E  végétale.  -  Expériences  sur  le  mode  d'action  du  chlorojonne 
sur  l'irritabilité  des  élamines  dcs^Mahonia.  Note  de  M.  JouaoAiK,  pré- 
sentée par  M.  Milne  Edwards. 

.  Depn»  longte.nps  on  sait  que  les  filets  stamiuaux  de  celte  plante, 
comme  ceux  «les  Bcrberis,  sont  douées  d'irritabilité,  c'est- à-d.re  se  prec  - 
pilent  brusquement  sur  le  pistil,  quand  un  corps  étranger  ^™e" 
avec  la  partie  inférieure  de  la  face  interne  de  ce  filet.  J  a.  voulu  recherche 
si  cette  irritabilité  s,  rail  suspendue  ou  détruite  par  l'action  d  un  ag  nt 
anesthésique.  Dans  ce  but,  j'ai  introduit  un  rameau  fleur,  du  Mal*™, 
sous  une  cloche  en  verre,  d'un  litre  environ  de  capacité,  dans  laquelle  je 
plaçais  du  coton  imbibé  de  quelques  gouttes  de  chloroforme.  La  plante 
été  soumise  aux  vapeurs  du  chloroforme,  une,  deux,  tro.s,  cinq,  dix 
quinze  minutes.  Ces  expériences  ont  eu  lieu  à  une  température  compr.se 

entre  1 4  et  1 5  degrés.  ,  „.._.„» 

»  An  bout  d'une  minute,  les  étamines  son»  fortement  renversées,  comme 
dans  un  état  tétanique;  elles  sont  rebelles  à  toute  excitation.  La  plante  est 
noséekl'air  libre  :  après  un  intervalle  de  ln.it  ou  dix  minutes,  I  irritabilité 
parait,  faible  d'abord  et  incomplète,  et  se  manifeste  en  premier  heu  oansi 
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fleurs  les  moins  épanouies.  Au  bout  de  vingt-cinq  à  trente  minutes,  les  filels 
stammaux  ont  retrouvé  toute  la  sensibilité  qu'ils  possédaient  avant  l'action 
de  l'agent  anesihésiquc.  Si  l'expérience  est  continuée  pendant  deux  ou  trois 
minutes,  le  résultat  est  le  même;  seulement  l'irritabilité  met  plus  de  temps 
à  reparaître.  Si  l'action  du  chloroforme  se  prolonge  dix  à  quinze  minutes, 
on  voit  la  fleur  prendre  une  teinte  orangée,  les  étamincs  sont  devenues 
insensibles  à  loule  sollirit  ition,  mais  l'exposition  à  l'air  hbre  ne  ranime  pas 
le  rameau,  qui  le  lendemain  e*l  devenu  noirâtre  et  a  été  tué  par  les  vapeurs 
du  eblorofurme.  Les  mêmes  phénomènes  se  produisent,  que  le  rameau 
mis  en  expérieuee  soit  pourvu  on  non  de  feuilles. 

•  11  m'a  paru  d'autant  plus  intéressant  de  relaler  ces  expériences  à  la 
suite  de  celles  qui  ont  été  entreprises  sur  les  Sensitives,  que  le  eblorofurme, 
d'après  les  recherches  de  M.  Cl.  Bernard,  parait  agir  sur  les  animaux 
comme  modificateur  du  système  nerveux.  » 

AltctiKOLOGIE.  —  Dé  ouverte  d'un  atelier  d'instruments  préhistoriques 
en  Palestine;  par  M.  l'abbé  Richard. 

• 

•  Cet  atelier  est  à  environ  douze  kilomètres  de  Jérusalem,  près  du  vil- 
lage d'EI-Bire  (ancienne  Beéroth),  lieu  où  la  tradition  rapporte  que  la 
Vierge  et  saint  Joseph  s'aperçurent  de  l'absence  de  l'enfant  Jésus. 

»  11  y  a  près  de  celle  localité,  ce  qui  est  rare  en  Judée,  plusieurs  fon- 
taines importantes.  C'est  au  sud-ouest  et  à  quelques  centaines  de  mètres  de 
ces  fontaines  que  j'ai  constaté  un  atelier  d'instruments  en  silex.  J'y  ai  choisi 
une  cinquantaine  de  pièces  : 

»  Une  pièce  ronde,  grosse  comme  une  pomme  ordinaire  et  ressemblant  à 
un  petit  boulet,  qui  parait  avoir  beaucoup  servi; 

»  Une  deuxième  pièce,  à  peu  près  du  même  volume,  mais  inachevée; 

»  Une  troisième,  moitié  moins  grosse  que  les  précédentes  et  carrée; 

»  Trois  haches,  de  10  centimètres  de  longueur  sur  4  de  largeur,  non  po- 
lies, plus  arrondies  d'un  côté  que  de  l'autre; 

»  V  autres  haches  plus  petites  et  de  même  forme; 

»  Des  grattoirs', 

«  Beaucoup  de  couteaux  (  i  )  ; 


(i)  M.  l'abbé  Morétain,  missionnaire  en  Terre-Sainte,  il  y  a  déjà  quelque*  années,  a  dé- 
couvert des  couteaux  en  asse»  grand  nombre,  non  sur  l'emplacement  d'un  atelier,  mais  i 
des  grottes. 

C  il.,  1870,  1"  Scmeltre.  {T.  LXX,  fi»  17.)  1  2$ 
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»  Des  scies  très-remarquables. 

»  Généralement  ces  instruments  sont  moins  bien  travaillés  que  ceux  que 
j'ai  signalés  au  mont  Sinaï. 

»  A  mon  retour  en  France,  j'aurai  l'honneur  de  montrer  à  l'Académie  un 
choix  de  ces  instruments. 

météorologie.  —  Le  holide  du  19  avril.  Note  de  Al.  Chapfxas. 

«  A  rih2,n,  notre  horizon  a  été  brillamment  illuminé  par  le  passage 
d'un  bolide  extrêmement  remarquable.  Ce  météore,  prenant  naissance  près 
de  a  d'Hercule,  est  venu  s'éteindre  auprès  dh  groupe  (c?,  e,  Ç}  de  Céphée, 
décrivant  ainsi  du  sud  au  nord  une  trajectoire  de  48  degrés. 

»  D'une  belle  nuance  verte,  il  était  accompagné  d'une  large  traînée 
phosphorescente  à  la  fois  compacte  et  détachée;  bleuâtre  à  son  extrémité 
antérieure,  et  d'un  rouge  vif  dans  sa  partie  avoisinant  le  noyau  météorique. 

»  La  disparition  de  ce  bolide  a  été  précédée  de  trois  explosions  succes- 
sives, ne  laissant  percevoir  aucun  bruit,  mais  produisant  des  éclairs  assez 
vifs  pour  permettre  de  distinguer  les  collines  qui  entourent  Paris.  Enfin 
son  diamètre  apparent,  égal  à  6  on  7  fois  celui  de  Jupiter,  nous  a  permis  de 
le  classer  aisément  parmi  les  premières  grandeurs  des  globes  filants. 

»  Les  coordonnées  des  points  d'apparition  et  de  disparition  sont  : 

Pour  l'apparition. 

Ascension  droite   7^" 

Dt-clinaison   +  46 

Pour  1o  point  Je  •li.pnrilion. 

Ascension  droite. .      33o" 

Déclinaison       .         5-  » 

GÉOGRAPHIE.  —  Sur  une  voie  nouvelle  pour  l'exploration  du  pôle  nord  par  ta 
mer  de  Karn  et  l'océan  Sibérien;  par  M.  Cu.  Gkab. 

«  Trois  projets  ont  été  proposés  successivement  pour  l'exploration  du 
pôle  nord  :  par  la  voie  du  détroit  de  Smith,  par  celle  de  la  mer  des  Spilz- 
bergen,  entre  le  Groenland  et  la  Nouvelle-Zemble,  enfin  par  le  détroit  de 
Behring.  Le  premier  de  ces  projets,  émis  par  M.Osborn,  devait  être  accompli 
en  traîneaux  par  la  voie  de  terre;  les  deux  autres,  ceux  du  Dr  Augustus 
Petermann  et  de  M.  Gustave  Lambert,  s'appuient  sur  l'existence  d'une  nier 
polaire  ouverte,  libre  de  glace.  Une  seule  des  expéditions  proposées  se 
trouve  eu  voie  d'exécution  :  c'est  celle  qui  s'est  formée  en  Allemagne,  l'an 
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dernier,  à  la  »,;..  ^»   ^  95'  ) 


frant,1Se  «tle...,i.me  1bI  ur"""»'-  l'expcdiUou 

Prononcé  en  faveur  ,,'„„  ny,TJr  u  'l™'  "  1™       P™>°<™  s«, 

■»'•  <l»».  n»  délai  beaucoup  ,,,  C"P    '°       COml""<  «"  »'<«■« 

«conoraic  considérais.  ce,  e  voie P7  M  '7  ™ns*1'm«         »vcc  une 
»  ^  n,er  deKara  ,'él™  .  .     "         mer  llc  *»"■• 

Ç»...Po.sée  d'un  |„ssi„  „  ^<   '  *  \ *  »«nl. 

«'«  'océan  Sibérien,  elle  e 7« ,cf  T"""  MS"2  '"''e0""""  'I" 

'a  *o„vel,e.Z™ul(.   ,,e  , X , ' £     ""  'f  f   "»  «~  e,  de 

avec  les„,erSdu  norddll  Fu  l!  '      7  *       S""">>«'«.  «  ">'»"'■.• 
«  -P"rée  la        fmide  ,,,,   ,  " l01;1''1''  '7"™'  ^VV„îg,,Scl,  (:e„e,„er 

'  O"';  les  pl|,s  grands  fl  ,  Mcs  «»«  q"e  charrient  l'Ienisseï  e. 

'«"e  du  groupe  de  ,a  No,lve|^ ^ ^^T^Vm^T1"1  T  h 
*»  I-  »»er  deKara  le  surnom  de  cZ  *  ^  a  do,,n*  «u  «««'"n 

d«  ^graphes  d«li„«„"!      ril   T'*'  7'  *"  ^  f°ndn"1  S"r 

absoh.nC, n1"  »ri«'»"'«  d*  Nouvel 

«  de  glaces  éternelles  I   ,  '  01,3        «'*™»»'e  «  remplie 

inabordable,  revétuel  g  I  t,  en"''       ^  5  <*'«'"«  mer 

contraire  des  &i„  réels,  t tTc * m"'  T  '"'''^  d*  P,,w  ™  P'"*  -« 
'-urée  ...connue.  1]  „,  ,s^  \  cet.e  région  est  de- 

-ec  quelle  PeIsis,anc  7"       Sophie.  Tout  le  u.onde 

temps  placé  une  grande  cliaî,,.  ,l  fe'r,,')l,es  'rs  P,us  «''"inents  onf  si  !„„„. 
'-née,  dans  les  Entrées  ,  T'^T'  ^  (,e  ia  ^  P.o- 
9-  Vog,,3  en  fais,Ilf  ^    '  danS  l'Africp.c  centrale,  tandis 

^  montagnes  «rés-hautJs,  une  „|-,  neT    n'"'°"      'M6'  -V  "°"va'  »u 
veau  inférieur  a  la  p|„s  *  ,J '  «  '''•"^g"...sc  située  à  un  m- 

Torrens,  eue  nous  Lyott  ^1  ^T"'  ^  ';"",e     ^  ,"c 
vaste  bassin  recourbé  en  fer  A  rl  "  M  CS     A,,s,r«'ic  occuper 

fcut  de  critique,  caries  observ.lr"  "*  r  M"  ««'«^  q"'*  «n  dé- 
-Pges  de  Stnart,  de  C-IHner  ? d"  ".r^  "  IWwi°"  ^ents 


de  la  Lune,  dans  les  plaines  basses^  «  <^g£ 
fausse  interprétation  et  des  observations  ,„. je. *  •  ™ 
aussi  que  la  mer  de  Kara  est  réputée  inaccessible,  tandis  que  nous  )  v 
voie  la  plus  proche  pour  Imploration  du  pôle  nord  en  „v« 
»  Il  y  trois  siècles  déjà,  le  Hollandais  Barcntz  fit  le  ourd la ^ 
Kara  et  trouva  la  Nouvelle-Zemble  revêtue  d'herbes  et  de  fleurs.  Eu 
Te  navigateur  russe  Sawa  Loschkin  a  dû  faire  le  tour  complet  de  laNo«*e«. 
Zemble  en  «rois  étés  et  deux  hivers  sans  que  nous  ayons  su  so n^g 
desdétads  plus  précis.  L'été  dénier  enfin  la  mer  de  * 
plusieurs  reprises  par  des  Russes,  par  des  balenuers  anglais  et  "orv^ 
notamment  pari,  capitaine,  Jobanesen,  dont  M.  Pctennann,  le  promoteur 
rééditions allelndes  au  pôle  nord,  vient  *  ™ 
Rapport  du  plus  vif  intérêt.  On  sait  que  la  mer  de  K  ra  a 
en   86q  par  les  baleiniers  Paliser  et  Car.sen  ;  mais  le  capUa.n ^ohan     n  c 
s'occupant  également  de  la  chasse  aux  phoques  et  «»*h^*^  |a 
des  olLvations  scientifiques  remarquable,  et  traverse,  a  même 
mer  de  Kara  de  l'ouest  à  l'est,  puis  du  sud  au  nord  sans  difficulté,  sans 
une  quantité  notable  de  glace  flottante.  ,nuane.en  nue 

.  Je  ne  puis  donner  ici  la  traduction  du  Rapport  de  Johanesen,  que 
M.  Petermann  se  propose  de  publier  dans  son  «ce I  eut  reçue-  d  s  Geo- 
yupkUd»  MiHkeiLye*.  Je  me  homerai  à  dire  que  le  hard,  M«n«r  - 
loir  atteint  la  Nouvelle-Zemble  le  3,  mai,  remonta  le  o ng de ^ 
ouest  jusqu'au  cap  Nassau  par  7û-3o'  de  latitude  nord .  H 
en  arrière?  travers!,  le  ,7  juillet  l'étroit  canal  de  Mato.schkn,,  q ...  «par e  ta 
Nouv-Ue-Zemble  en  deu'x  îles  distinctes,  recourbées  en  forme  J  ^ 
La  mer  de  Kara  fn,  d'abord  traversée  du  nord  au  su.  1  pu*  1 . ^  ^ 
en  fut  fait  depuis  le  détroit  de  Kara  jusqu  a  *  degré*  au  no 
bouchure  de  l'Obi.  U  y  avait  de  la  glace  en  fragments  aux  en  ,  on  d 
nal  de  Kara  on  de  Waïgatsch,  mais  la  côte  orientale  de  la  No  ve ,e > 
était  libre.  Cette  cô.e  est  généralement  ba.se,  comme  Je 
dans  la  péninsule  samoyéde.  Tout  le  pays  des  S-oyçdeset  , 
verdure,  ainsi  que  l'île  Blanche,  près  de  l'embouchure  de  l  Ob,  I* £ 
Johanesen  trouva  la  cote  de  la  Nouvelle-Zemble  .  ^^i^. 
.  fleurs,     près  du  cap  Lointain,  a,,  delà  de  75  degrés  de  1   l  ^  S 
.rionale!  Ou  revint  au  détroit  de  Waïgatsch  le  a?  aou,  po. , 
Norvège  après  une  navigation  heureuse,  sans  di.hcnl.e  au;  u  , ,  -a 
touché  vin  seul  morceau  de  glace  dans  cette  terrible  mer,  ju.qu 
tée  couverte  de  glaces  éternelles. 
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»  Selon  les  marins  russes,  il  n'y  a  point  de  glace  en  été  le  long  de  la  pres- 
qu'île des  Samoyèdes  et  elle  n'y  apparaît  qu'Avec  les  gelées  d'automne.  Les 
glaçons  flottants observés  par  Jolianesen  étaient  de  faible  dimension.  En  gé- 
néral, ces  glaçons  sont  refoulés  vers  les  côtes  orientales  de  la  Nouvelle-Zem- 
ble, et,  au  dire  des  Russes,  ils  y  restent  pendant  tout  l'été  en  certaines  an- 
nées. Cette  circonstance  résulte  de  la  direction  discourants.  Le  courant 
des  fleuves  à  l'est  de  l'Obi  et  celui  de  l'Obi  même  se  dirigent  vers  la  pointe 
de  la  côte  orientale  de  la  Nouvelle-Zemble,  en  marebant  par  conséquent 
vers  l'ouest  et  en  s'écoulant,  en  partie,  dans  l'océan  Glacial  sur  le  nord.  Lt 
brandie  qui  va  à  l'ouest  rencontre  le  courant  du  la  baie  de  Kara,  et  par 
suite  la  glace  h-nd  à  s'accumuler  dans  celle  direction  sur  la  côte  orientale 
de  la  Nouvelle-Zemble.  La  mer  de  Kara  elle-même  est  généra Icinent  basse, 
et  présente  souvent  5  ou  6  brasses  de  profondeur  à  i  ou  a  milles  des  côtes, 
avec  un  fond  de  sable  et  de  limon  qui  provient,  en  partie,  des  sédiments 
de  l'Obi,  surtout  aux  environs  de  l'île  Blancbe.  Ailleurs,  la  profondeur  at- 
teint 6o  brasses  et  plus.  En  admettant  que  ie  voyage  de  Jolianesen  se  soit 
accompli  dans  des  circonstances  exceptionnellement  favorables,  il  faut  ce- 
pendant reconnaître  que,  même  dans  les  années  les  plus  mauvaises,  la  mer 
«le  Kara  doit  présenter,  au  milieu  des  glaces,  des  passes  navigables.  C'est  là 
du  moins  l'avis  des  Russes,  et  M.  Peterinann  pense  également  que  les  côtes 
de  Sibérie  sont  libres  chaque  année  et  que  la  navigation  est  possible  sur 
toute  l'étendue  des  côtes  de  l'Asie  septentrionale. 

»  Dans  une  Communication,  faite  a  l'Académie  des  Sciences  le  iC  juillet 
1866,  j'ai  appelé  l'attention  sur  le  développement  des  glaces  dans  l'océan 
Polaire.  Une  élude  attentive  des  explorations  faites  depuis  quarante  ans 
dans  les  mers  glaciales  m'a  convaincu  de  l'existence  d'eaux  libres  dans  les 
parages  du  pôle  nord.  M.  NordcnskiôUl  dit  bien,  à  la  fin  de  sa  relation  des 
expéditions  suédoises  aux  îles  Spitzbergen  :  «  La  représentation  d'une  mer 
»  polaire  ouverte  est  une  hypothèse  qui  ne  peut  être  soutenue,  à  laquelle 
»  s'oppose  l'expérience  acquise  par  des  sacrifices  considérables^  et  la  seule 
»  voie  à  suivre  pour  atteindre  le  pôle,  c'est  d'aller  au  nord  en  traîneaux, 
»  après  un  hivernage  dans  le  groupe  des  Sept-lles  où  sort  le  détroit  de 
h  Smith,  w  Mais  à  cette  assertion  s'opposent  les  faits  acquis  par  les  voyages 
de  Parry,  de  Ross,  de  Kane,  de  Hayes,  de  Weddell,  puis  surtout  les  obser- 
vations récentes  des  capitaines  Long  et  Jolianesen.  L'espace  dont  je  dis- 
pose ne  me  permet  pas  d'entrer  dans  de  longs  développements  sur  l'état  des 
glaces  et  des  courants  de  l'océan  Arctique.  Je  me  bornerai  à  rappeler  que 
Parry,  en  voulant  s'avancer  au  nord  sur  sa  banquise  hypothétique,  fut  ar- 
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rèlé  par  les  eaux  libres,  puis  entrain*  vers  le  sud  par  ta  glace  en  dérive. 
Wcddell,  de  son  côté,  traversa  «rois  fois  en  .8,3  la  barnere  de  glace  de 
l'océan  Austral,  avec  de  simples  navires  à  voiles,  l'un  de  ,60,  1  autre  de 
65  tonneaux  seulement,  et  trouva  chaque  fois,  de  l'autre  cote  de  cette  bar- 
rière  une  mer  ouverte,  fourmillant  d'oiseaux  et  de  baleines.  Dans  le  nord, 
l'expédition  de  Mac-CIintock  en  .857,  celle  de  Haven  en  i85o,  qu.  furent 
cernés  par  les  glaces  dans  la  mer  de  Baffin,  reconnurent  que  celte  mer  ne 
gèle  pas  en  entier,  malgré  une  température  moyenne  de  -  3 •>  a  -  io  degré» 
centigrades  pendant  les  trois  mois  d'hiver.  Enfin,  tous  les  bois  flottes  obser- 
vés sur  les  côtes  des  îles  Spiizbcrgen  appartiennent  sans  exception,  d  après 
les  recherches  de  M.  Agardb,  au  Lnrix  de  Sibérie,  et  comme  la  distance des 
îlesSpit/bergen  à  la  côte  de  Sibérie  est  de  1000  milles  nautiques  en  l.gne 
droite,  ces  bois  ont  dû  venir  en  flottant  à  la  surface  des  eaux,  ce  qui  im- 
plique une  mer  libre,  à  certaines  époques  du  moins. 

,  En  tous  cas,  la  mer  de  Kara  peut  être  traversée  chaque  année,  et  la 
navigation  est  possible  sur  toute  l'étendue  des  côtes  d'Asie  dans  I  océan 
Glacial.  Or  on  peut  se  rendre  en  bateau  à  vapeur  de  Vardb,  en  Norvège, 
à  l'Obi  par  le  délroil  de  Waïgatsch  et  la  mer  de  Kara  en  quatre  jours.  1* 
voie  de  la  mer  de  Kara  offre  donc,  pour  l'exploration  du  pôle  nord,  sur 
celle  du  cap  Horn  et  du  détroit  de  Behring,  un  trajet  beaucoup  plus  court, 
par  conséquent  moins  coûteux.  Tout  le  succès  des  expéditions  dans  les 
mers  glaciales  dépend  de  l'énergie  et  de  l'habileté  du  commandant,  non 
moins  que  de  la  bonne  appropriation  des  navires;  et,  en  terminant,  nous 
ferons  remarquer  que  ce  ne  sont  pas  les  bâtiments  les  plus  forts,  .nais  les 
plus  légers,  susceptibles  de  se  mouvoir  facilement  au  milieu  des  glaces,  qui 
donnent  les  meilleurs  résultats,  car  les  vaisseaux  de  Weddell,  de  Long  et 
de  Johanesen  étaient  de  simples  navires  baleiniers  de  3o  a  ia5  tonnes.  » 

M.  A.  Roujou  demande  l'ouverture  d'un  pli  cacheté,  qui  a  été  dépose 
par  lui  le  \%  mars  dernier.  Ce  pli,  ouvert  en  séance  par  M.  le  Secrétaire 
perpétuel,  contient  une  «  Note  sur  le  type  primitif  des  Mammifères  »,  qui 
est  conçue  comme  il  suit  : 

■  En  étudiant  la  série  des  Mammifères  an  point  de  vue  morphologique, 
je  suis  arrivé  aux  conclusions  suivantes  : 

»  Le  type  primitif  des  Mammifères,  celui  que  je  considère  fon,me  ^ '. 
mal,  était'  caractérisé  par  un  radius  et  un  cubitus,  un  tibia  et  un  pet 
libres,  c'est-à-dire  non  soudés;  par  cinq  doigts  aux  pieds  et  aux  mau  s, 
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huit  os  au  carpe,  sept  ou  huit  os  au  tarse,  ou  un  nombre  très- peu  éloigné 
de  ces  chiffres;  des  membres  antérieurs  différant  «les  postérieurs  par  leurs 
usages,  des  clavicules  parfaites,  des  dents  simples  et  assez  nombreuses.  » 

«  GÉOMÉTRIE.  —  M.  Chasles,  en  rappelant  à  l'Académie  une  Communi- 
cation de  M.  Spottiswoode  qu'il  a  présentée  le  ai  mars  dernier,  concernant  le 
nombre  des  coniques  qu'on  peut  mener  par  un  point  d'une  surface,  ayant 
chacune  un  contact  du  cinquième  ordre  avec  la  surface,  ajoute  ce  qui  suit  : 
L'éminent  géomètre  me  demande  de  communiquera  l'Académie  cet  énoncé 
du  théorème,  en  même  temps  plus  précis  et  plus  court  :  «  Chaque  point 
»  d'une  surface  est  sextactique  en  dix  des  sections  faites  par  les  plans  d'un 
»  faisceau  dont  l'axe  passe  par  le  point.  » 

»  M.  Spottiswoode  entend  par  sextactique  un  point  d'une  courbe  qui 
admet  une  conique  osculatrice  au  cinquième  ordre.  C'est  l'expression  dont  il 
s'est  servi,  ainsi  que  M.  Cayley,  dans  plusieurs  Mémoires  fort  impor- 
tants (i).  » 

«  M.  Chasles  présente,  de  la  part  de  M.  le  prince  Boncompagni,  le  nu- 
méro d'octobre  du  Bulltttino  de  Bibliographie  et  d'Histoire  des  Sciences  ma- 
thématiques, qui  renferme  la  suite  du  travail  de  M.  L.-A.  Sédillot  intitulé  : 
Les  professeurs  de  Mathématiques  et  de  Physique  générale  au  Collège  de  France. 
Au  sujet  de  Jean  de  Merliéres,  nommé  professeur  de  Mathématiques, 
en  1577,  qui  mourut  en  i58o,  et  dont  le  nom  est  resté  à  peu  près  ignoré, 
M.  Boncompagni  a  fait  de  nombreuses  recherches  et  est  parvenu  à  citer 
quelques  ouvrages  de  l'auteur,  et  diverses  mentions  qu'il  en  a  trouvées, 
soit  dans  des  ouvrages  imprimés,  soit  dans  les  cataloguas  des  grandes  biblio- 
thèques. On  remarque  aussi  de  pareilles  Notes  du  savant  éditeur  du  Bullet- 
tino, mais  moins  étendues,  relatives  à  Jean  Stadius  et  à  Roberval.  » 

«  M.  Chasles  fait  hommage  à  l'Académie,  de  la  part  de  M.  Cremona, 
d'un  Mémoire  en  italien,  extrait  des  Bendiconli  de  l'Institut  royal  Lombard 
(série  2,  t.  111),  sur  les  37  droites  d'une  surface  du  troisième  ordre;  sujet 
qui  depuis  quelques  années  n  a  pas  cessé  d'occuper  les  géomètres,  et  sur 
lequel  M.  C.  Jordan  notamment  a  adressé  quelques  Communications  à  l'Aca- 
démie {Comptes  rendus,  12  avril  1869,  p.  865,  et  14  février  1870,  p.  3ati)  que 
cite  M.  Cremona.  » 


(1)  Philowphitnl  Traniiictioiis  of  tt.r  Royal  Social}  of  Lontion,  t.  CLV  (année  i855)  :  On 
t/ic  Sextactic  Points  of  a  Plane  Canv  ;  hy  A.  Cayley,  |>.  545;  hy  W  Spotliswoode,  |>.  tij3. 
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«  M.  Ciusles  présente  à  l'Acndémie  le  second  numéro  du  Bulletin  des 
Sciences  mathématiques  cl  aslronomi<iues  de  l'École  des  Hautes  éludes. 

»  Ce  numéro  contient  :  Une  étude  développée  sur  l'ouvrage  de  M.  Ber- 
trand, véritable  monument  élevé  au  Calcul  intégral; 

»  Un  article  de  M.  Hoùel  sur  la  Théorie  des  fonctions  elliptiques,  et  eu 
particulier  sur  l'ouvrage  allemand  de  M.  Durègc; 

»  Un  article  de  M.  Rudau  sur  diverses  parties  de  l'Algèbre  supérieure,  à 
l'occasion  du  Traité  de  M.  G.  Salmou,  traduit  en  français  par  M.  Bazin,  tra- 
duction à  laquelle  M.  Hmnitea  bien  voulu  joindre  quelques  Notes  extraites 
de  ses  Recherches  sur  l'équation  du  cinquième  degré. 

»  La  partie  consacrée  aux  Mémoires  contient  nue  indication  des  princi- 
paux articles  du  volume  de  1869  du  Journal  de  Mathématiques  et  de  Physique 
publié  (en  allemand)  par  MM,  Schlomilcli,  Kahl  et  C'antur,  et  un  résumé 
semblable  pour  le  t.  LX.X.  des  Comptes  tendus  de  l'Académie  des  Sciences. 

»  Le  numéro  se  termine  par  une  intéressante  étude  de  M.  Hoùel  sur  la 
vie  du  savant  russe  Lobatchefcky,  dont  les  travaux  sur  la  Géométrie  ont, 
dans  ces  derniers  temps,  attiré  l'attention  des  géomètres,  et  fait  le  sujet 
d'un  exposé  assez  développé  dans  le  Hullettino  du  prince  Boneompagni.  » 

La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie.  E.  D.  B. 
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L'Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  1 1  avril  1870,  les  ouvrages  dont 
les  litres  suivent  : 

Service  immicipnl  des  travaux  publics.  Service  des  eaux  d'égout,  année  1869. 
Compte  rendu  des  travaux  et  des  icsullats.  Rapports  des  ingénieurs;  par 
MM.  Mille  et  Durand  Clave.  Paris,  sans  date;  br.  in-/j°  autographiée,  avec 
atlas. 

Note  par  M.  J.  Coffin.  Arras,  sans  date;  1  page  in-8°.  (3  exemplaires.) 

Vingt-trois  brochures  diverses,  publiées  en  langue  danoise  par  l'Université 
d  Helsingjors.  j  868 -1869;  in-8°  et  in-4°. 

On  llie...  Sur  la  connexion  entre  ta  constitution  chimique  et  l'action  phy- 
siologique, i*  partie;  par  MM.  A.  Cbum  Browm  et  T.-lt.  Fraser.  Édim- 
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l>onrg,  1869;  in-4°.  (Extrait  des  Transactions  de  la  Société  royale  d'Edim- 
bourg, I.  XXV.) 

Tabula;  quantitatum  Resselianarum  pw  annis  1 75o  ad  1 840,  computatœ  edi 
curavit  et  prœfatus  est  Otto  Struve.  Petropoli,  1869;  in-8°. 

Annales  de  l'Observatoire  physique  central  de  Russie,  publiées  par  M.  H. 
Wild,  année  i865.  Saint-Pétersbourg,  1869;  in-4°  cartonné. 

Repertorium . . .  Répertoire  pour  la  météorologie,  publié  par  l' Académie  im- 
périale des  Sciences  sous  la  direction  de  M.  H.  WtLD,  t.  1",  i,e  partie.  Saint- 
Pétersbourg,  1869;  in -4°. 

Jahresbericht...  Rapport  annuel  présenté,  le  5  juin  1869,  au  Comité  de 
l'Obsetvatoire  Nicolai.  Saint-Pétersbourg,  1869;  in-8° 

Ueber...  Sur  une  méthode  propre  à  déterminer  l'orbite  des  comètes,  etc.; 
par  M.  H.  Gylden.  Saint-Pétersbourg,  1869;  in-8°. 

Lithologie...  Lithologie  des  mers  de  l'ancien  monde;  par  M.  Delkssk,  tra- 
duit par  M.  HaucheCORNE,  de  Berlin.  Sans  lieu  ni  date;  br.  in-8°.  (Tirage 
à  part  du  Journal  de  la  Société  géologique  allemande,  1870.) 

Cliniclie...  Observations  cliniques  sur  la  thérapeutique  psichialrique par 
M.  C.  Giron E.  Aversa,  1870;  br.  grand  in-8°. 

La...  La  météorographie  du  globe  étudiée  à  diverses  altitttdes  de  la  terre, 
Mémoire  de  M.'Fr.  Zantedescui.  Sans  lieu  ni  date;  br.  in-8°. 


L'Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  18  avril  1870,  les  ouvrages 
dont  les  titres  suivent  : 

Description  des  machines  et  procédés  pour  lesquels  des  brevets  d'invention 
ont  été  pris  sous  le  régime  de  la  loi  du  5  juillet  i844,  publiée  par  tes  ordres  de 
M.  le  Ministre  de  l'Agriculture,  du  Commerce  et  des  Travaux  publics,  t.  LX1X, 
Paris,  1870;  in-4°  avec  planches. 

Les  Lophohranches ;  par  M.  A.  DcMÉRiL,  Membre  de  l'Institut.  Cherbourg, 
sans  date;  br.  in-8°.  (Extrait  des  Mémoires  de  la  Société  impériale  des  Sciences 
naturelles  de  Cherbourg,  t.  XV.  ) 

Mémoires  de  la  Société  impériale  d'Agriculture,  de  Sciences  et  d  Arts  séant 
à  Douai,  3«  série,  t.  IX,  1866-1867.  Douai,  1868;  in-8°. 

Une  fabrique  de  faux  autographes,  ou  récit  de  l'affaire  Vrain-Lucas;  par 

C.  R„  1850,       SemeUrt.  (T.  LXX,  Ko  17.)  1  *6 
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de.  Atenoir*  couronné  e/  3/emo/m  de,  Sa,«nfS  dransfert .) 

„„«r-«S,  p»r  M.  Th.»,  député  du  RUÙue.  P.™,  .869i  br  u,-8  . 
d  W,*  »#«*<»*,■  )««'  M-  C  Tallon.  P.r,s,  .«7»-.        ■  l3 
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publiées  par  les  soins  des  professeurs  S.  Richard,  et  U .  ua 
n,  ,«  fascicule,  mars  1870.  Turin  et  Florence,  .870  u,8  . 
Geografia...  GA^ny/ne  mtficofc  «/«  VEayple;  Par  M"  E"  K^8'*1  " 

vourne,  1870;  in-8°.  ,.>tni  Home 

V  Weuante  et  ca««e  de  son  ensablement  ;  Lellre  du  comm  A.  LtALDi.  K  , 

,870;  in-8".  (Présenté  par  M.  de Tessan.) 
Lperimentaluntersucbungen...  «ec-^- 

«on  des  bulles  dans  des  tub»  cylindriques  en  forme  de  cercle,  p» 

Leipzig,  1870;  in-8u.  

L' Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  a5  avril  ,870,  les  ouvrages  dont 
les  titres  suivent  : 

Comptes  rendus  des  séances,  4' série,  t.  Il,  n   a.  Atf«« 

br.  in-8°.  Orléans, 

Études  sur  les  terrains  agricole,  de  la  Sologne;  par*.  * .  « 
,87o;  avec  caries,  gravures  sur  bois  et  tableaux.  (Présenté  par  M- 

gault.)  .      M  G  Dab- 

Bullelin  des  Sciences  mathématiques  et  astronomiques,  rédige  pa  -  • 
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boux,  avec  la  collaboration  de  MM.  Houel  et  Loewy,  sous  la  direction  de 
la  Commission  des  Hautes  Études,  t.  I,  février  1870.  Paris,  1870;  in-8°. 
(Présenté  par  M.  Chasles.) 

L'ordre  des  Primates,  parallèle  anatomique  de  l'homme  et  des  singes;  par 
M.  P.  Hroca.  Paris,  1870;  in-8°.  ( Présenté  par  M.  Robin.) 

Bourbonne  et  ses  eaux  minérales;  par  M.  Aug.  Causard.  Paris,  1870;  in-i  2 
avec  carte. 

Manuel  de  Conchyliologie,  ou  Histoire  naturelle  des  Mollusques  vivants  cl 
fossiles;  par  M.  S.-P.  WoODWARD,  augmenté  d'un  Appendice  par  M.  Ralph 
T.YTE,  traduit  de  l'anglais  sur  la  deuxième  édition  par  M.  A.  Humbert.  Paris, 
1870;  1  vol.  in-12  relié,  avec  planches  et  figures. 

Engrais  et  amendements  laissés  par  les  fermiers  sortant  de  bail.  Rapport  par 
M.  Bonmeii.  Lille,  1870;  br.  in-8°.  (Extrait  des  Archives  agricoles  de  l'arron- 
dissement de  Lille.  )  (  3  exemplaires.  ) 

liemarqttcs  sur  l'équation  xm  —  1  =  o;  par  M.  E.  Catalan.  Bruxelles,  1 870; 
br.  in-8°.  (  Extrait  des  Bulletins  de  l'Académie  royale  de  Belgique.) 

Phylloxéra  vastatrix,  hémiptère-homoptère  de  la  famille  des  Aphidiens, 
cause  prétendue  de  la  maladie  actuelle  de  la  vigne;  par  M.  V.  Signohkt.  Paris, 
1870;  in-8°.  (Extrait  des  Annales  de  la  Société  enlomotogique  de  France, 
.869.} 

De  la  destruction  des  vers  blancs  par  la  jachère,  ir  étude;  par  M.  E.  ÎIecquet 
d'Orval.  Paris,  1870;  br.  in-8°. 

Physique  du  globe.  Recheixhes  sur  le  magnétisme  terrestre;  par  M.  D.  Dia- 
mii.la-Muller.  Turin  et  Florence,  1870;  in-4". 

De  la  détermination  du  poids  d'un  décimètre  cube  d'eau  distillée  à  4°; 
par  M.  H.  WlLD.  Saint-Pétersbourg,  1870;  br.  in-H°.  (Extrait  du  Bulletin 
de  l'Académie  impériale  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg,  t.  VIII.) 

Sulle.. .  Sur  les  vingt-sept  réseaux  d'une  surface  de  troisième  ordre;  par  M.  le 
prof.  L.  Cremona.  Milan,  1870;  br.  in-8°. 

Risultate...  Résultats  des  observations  sur  l'électricité  atmosphérique  faites 
à  l'Observatoire  de  Modène;  Mémoire  de  M.  le  prof.  D.  Ragona.  Modène, 
i87o;in-8°. 

Bullettino...  Bulletin  de  bibliographie  et  d'histoire  des  Sciences  mathéma- 
tiques et  physiques,  publié  par  M.  B.  Boncompagm,  t.  II,  octobre  i8(>(). 
Rome,  1869;  in-4°.  (Présenté  par  M. Chasles.) 
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Ueber...  Sur  les  spectres  de  certains  gaz  dans  les  tubes,  de  Geisslei  ;  par 
M.  A.  Wullner.  Berlin,  1868;  br.  in-8°. 

Lcber...  Sur  les  spectres  de  certains  gaz  soumis  à  une  haute  pression;  par 
M.  A.  Wullner.  Bonn,  1868;  br.  in-8°. 

Uebcr...  Sur  les  spectres  des  éléments  de  l'eau  portée  au  rouge,  par  M.  A. 
Wullner.  Sans  lieu  ni  date;  br.  in-4°. 

fC.es  trois  derniers  ouvrages  sont  présentés  par  M.  Faye.  ) 


ERRATUM. 
(Séance  du  18  avril  1870.) 
Paçe  848,  ligne  12,  au  lieu  rie  1 ,3335,  lisez  i,333i. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  2  MAI  1870. 

PRÉSIDENCE  DK  M.  LIOL'YÏLI.E. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

M.  lePbbsidext  annonce  à  l'Académie  la  perte  douloureuse  qu'elle  vient 
de  faire  dans  la  personne  de  M.  Lamé,  Membre  de  la  Seclion  de  Géométrie, 
décédé  le  ier  mai  1870. 

ÉLECTRO-CHIMIE.  —  Mémoire  sur  la  cause  des  effets  électriques  produits  au 
contact  des  métaux  et  de  ieau  distillée;  par  M.  Becquerel.  (Extrait.) 

s  La  propriété  que  possèdent  les  corps  poreux  et  la  surface  des  corps 
d'absorber  et  de  fixer  les  gaz  par  affinité  capillaire,  suivant  l'état  de  celle 
surface  et  la  température,  intéresse  les  sciences  physico-chimiques  et  la 
physiologie.  J'en  ai  fait  une  nouvelle  étude,  dans  le  Mémoire  que  j'ai  l'hon- 
neur de  présenter  à  l'Académie,  et  dont  je  vais  lui  faire  connaître  succinc- 
tement les  principaux  résultats. 

»  J'ai  commencé  par  rappeler  les  expériences  de  Dobéreiner,  de  Dulong 
etdeThenard,  sur  la  propriété  que  possèdent  l'éponge  de  platine  et  la  sur- 
face des  corps,  d'opérer  la  combinaison  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène, 
soit  à  la  température  ordinaire,  soit  à  des  températures  plus  ou  moins  éle- 
vées, ainsi  que  celles  de  T.  de  Saussure,  sur  la  propriété  du  charbon  el  des 
corps  poreux  d'absorber  les  gaz  dans  des  proportions  différentes. 
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»  J'ai  cherché  d'abord  quelle  pouvait  être  la  force  électromotrice  du  char 
bon  et  des  métaux  purs,  lorsqu'ils  sont  plongés  dans  l'eau  distillée  dans  des 
appareils  de  platine  et  conservée  dans  des  vases  de  même  métal  et  non  de 
verre,  afin  d'éviter  la  présence  de  la  soude.  Ces  corps  conducteurs  forment 
trois  catégories,  sous  le  rapport  de  leurs  forces  éleclromotrices  :  la  première 
se  compose  du  charbon  ;  la  seconde  de  l'or,  du  platine,  du  palladium  et 
de  l'iridium  ;  la  troisième  de  l'argent  et  des  métaux  oxydables.  Dans  cha- 
cune de  ces  catégories,  les  corps  possèdent  une  force  électromotrice  spé- 
ciale :  dans  la  première,  le  charbon  est  ordinairement  négatif;  dans  la 
seconde,  les  métaux  sont  tantôt  positifs,  tantôt  négatifs,  suivant  la  tempé- 
rature et  la  nature  des  gaz  absorbés;  dans  la  troisième,  quand  les  métaux 
ont  été  chauffés,  ils  sont  constamment  positifs. 

»  Si  l'on  plonge  dans  deux  coupes  d'agate,  contenant  de  l'eau  distillée 
et  communiquant  ensemble  avec  une  bande  de  papier  à  filtrer,  deux  cylin- 
dres de  charbon  chimiquement  pur  (i),  en  rapport  avec  un  galvanomètre  à 
très-long  fil,  l'un  dans  la  première  des  capsules,  l'autre  dans  la  seconde,  on 
n'a  point,  en  général,  de  courant  électrique,  quand  ils  sont  convenablement 
préparés;  mais  si  l'on  relire  de  l'eau  l'un  des  deux  cylindres,  et  qu'on  élève 
sa  température  depuis  100  degrés  environ  jusqu'à  la  température  rouge,  en 
l'enfermant  dans  un  tube  de  platine,  afin  d'éviter  le  contact  de  la  flamme, 
et  qu'on  le  replonge  dans  l'eau  ,  après  refroidissement,  il  devient  plus  ou 
moins  négatif,  suivant  la  température  à  laquelle  il  a  été  porté.  Cet  état  né- 
gatif résulte  de  la  propriété  que  possède  le  charbon,  quand  il  a  absorbé 
de  l'air,  de  produire  ensuite  lentement  de  l'acide  carbonique,  action  chi- 
mique qui  rend  le  charbon  négatif  et  l'eau  positive. 

»  L'action  de  l'eau  distillée  sur  les  métaux  inoxydables  donne  lieu  à 
des  effets  électriques  remarquables,  qui  sont  en  rapport  avec  le  pouvoir  que 
possède  la  surface  de  ces  métaux  d'absorber  les  gaz,  et  particulièrement 
l'hydrogène  et  l'oxygène  de  l'air,  et  d'en  laisser  échapper  une  partie  quand 
on  élève  leur  température;  selon  que  l'un  des  deux  gaz  domine  sur  l'une 
des  surfaces,  on  a  des  effets  électriques  contraires.  Voici  les  effets  obtenus 
avec  deux  barreaux  de  platine  fondu,  provenant  du  même  échantillon,  que 
je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville,  et  rendus  aussi  ho- 
mogènes que  possible:  en  les  frottant  avec  du  papier  de  verre  et  en  les  tenant 
plongés  dans  l'eau  distillée,  il  n'y  a  pas  de  courant,  ce  qui  annonce  que 
les  deux  fils  sont  dépolarisés  ou  bien  qu'ils  produisent  deux  courants 

(ij  Préparé  a?ec  du  i-harbon  de  sucre  candi  cl  dont  les  produits  hydrogénés  ont  t  é 
enle  vés  par  le  chlore,  puis  le  chlore  par  l'hyd  rogèm-,  et  ce  dernier  par  l'eau  bouillante. 
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égaux  et  dirigés  en  sens  contraire,  courants  dus  au  gnz  de  même  nature 
adhérant  aux  surfaces  et  qui  sont  sur  chacune  d'elles  en  égales  proportions. 
Supposons  que  l'on  retire  de  l'eau  l'un  des  deux  fils,  et  qu'on  l'expose  à  un 
courant  de  gaz  hydrogène,  il  devinit  fortement  négatif  lors  de  son  contact 
avec  l'eau;  avec  l'oxygène  l'effet  est  inverse;  si  l'on  sature  le  métal  ou  sa 
surface  successivement  des  deux  gaz,  il  devient  négatif,  d'où  l'on  tire  la 
conséquence  qu'il  absorbe  plus  d'hydrogène  que  d'oxygène.  Ces  propriétés 
aident  à  expliquer  les  effets  ci-après  : 

»  Si  on  expose  un  fil  de  platine  à  une  température  de  100  degrés,  dans 
un  tube  chauffé  au  bain-tnarie  pendant  quelques  minutes,  il  devient  négatif; 
en  prolongeant  l'action  calorifique  pendant  une  demi-heure,  et  même 
moins,  il  prend  ordinairement  l'état  positif,  lors  de  son  contact  avec  l'eau; 
retiré  de  l'eau  et  chauffé  pendant  quelques  instants  un  peu  au-dessous  du 
rouge,  il  devient  encore  négatif,  puis  positif  quand  il  est  chauffé  au  rouge 
blanc,  refroidi  et  plongé  dans  l'eau  distillée.  Chauffé  pendant  quelques  in- 
stants dans  l'eau  distillée  en  ébullilion,  il  perd  assez  fréquemment  sa  pola- 
rité. Voici  comment  on  peut  expliquer  ces  effets  :  le  platine  qui  a  absorbé  de 
l'hydrogène  est  négatif,  par  suite  de  sa  réaction  sur  l'eau,  et  il  reste  tel  en 
lechauffanl  jusqu'au ronge,  où  il  devient  positif;  àce  moment,  l';i ffitiité capil- 
laire de  l'hydrogène  pour  le  platine  est  détruite,  et  le  gaz  se  dégage.  Pendant 
le  refroidissement  le  métal  absorbe  de  l'air  qui  le  rend  positif  lors  de  l'im- 
mersion, tandis  que  l'eau  est  négative.  Le  platine  qui  a  absorbé  de  l'oxy- 
gène donne  des  effets  contraires,  quand  le  platine  a  été  chauffé  pendant 
plus  ou  moins  de  temps  à  100  degrés  et  même  au-dessous,  ensuite  au- 
dessous  du  rouge  jusqu'au  rouge  blanc,  comme  on  vient  de  le  dire. 
»  Les  elfets  obtenus  ne  peuvent  s'expliquer  qu'en  admettant  : 
»  i°La  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  atmosphérique  ou  de  l'eau 
sous  l'influence  du  métal,  à  une  température  plus  ou  moins  élevée; 

»  2°  Une  différence  dans  le  mode  d'ahsorption  de  l'hydrogène  et  de 
l'oxygène  suivant  la  durée  de  l'action  calorifique,  comme  je  le  démontre 
dans  mon  Mémoire.  Je  dirai  seulement  que,  lorsque  cette  action  est  pro- 
longée hors  du  contact  de  l'eau,  l'hydrogène  se  dégage,  l'air  est  absorbé 
pendant  le  refroidissement,  et  le  métal  devient  alors  positif  lors  de  son 
contact  avec  l'eau. 

»  Notre  confrère  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville  a  trouvé  que  lorsqu'on 
chauffe  au  rouge,  dans  un  fourneau  à  réverbère,  un  tube  de  platine  ou  de 
porcelaine,  rempli  de  gaz  azote  et  entouré  d'un  manchon  de  porcelaine 
contenant  de  l'hydrogène,  ce  dernier  gaz  traverse  le  tube,  et  sa  pression 
s'ajoute  à  celle  de  l'azote  :  ne  pourrait-on  pas  admettre  que,  dans  les  ex- 
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périences  précédentes,  l'hydrogène  provenant  de  la  flamme  qui  a  servi  à 
élever  la  température  du  métal,  ayant  été  absorbé  par  ce  dernier,  est  une 
des  causes  du  dégagement  de  l'électricité?  Cette  cause  peut  intervenir, 
mais  n'est  pas  la  seule. 

»  Je  ferai  remarquer  qu'en  chauffant  le  métal  renfermé  dans  un  tube  de 
verre  où  l'on  a  fait  le  vide  avec  la  machine  pneumatique,  il  devient  encore 
négatif,  en  le  plongeant  dans  l'eau;  il  serait  possible  alors  que  la  faible 
quantité  de  vapeur  d'eau  qui  se  trouve  encore  dans  le  tube,  en  se  décom- 
posant, rendit  le  platine  négatif. 

»  L'expérience  suivante  vient  à  l'appui  de  celte  explication.  Au  lieu  de 
chauffer  le  métal  retiré  de  l'eau,  à  un  foyer  de  chaleur  alimenté  par  un 
combustible,  on  le  place  au  foyer  d'une  lentille  sur  laquelle  on  fait  tomber 
des  rayons  solaires,  sans  atteindre  la  température  rouge  (i)  :  le  métal  mis 
en  contact  avec  l'eau  devient  encore  négatif,  de  neutre  qu'il  était  auparavant, 
comme  si  on  l'eût  chauffé  à  un  foyer  de  chaleur  ordinaire. 

»  L'hydrogène  ne  peut  donc  provenir,  ici,  que  de  l'eau  atmosphérique 
ou  de  l'eau  adhérente  à  la  surface,  laquelle,  sous  l'influence  de  la  chaleur 
solaire  et  du  métal,  a  été  décomposée;  l'oxygène  et  l'hydrogène  sont  ab- 
sorbés pur  le  métal  en  inégales  proportions,  comme  on  l'a  vu  précédem- 
ment. En  prolongeant  l'action  calorifique,  des  effets  contraires  sont  pro- 
duits, comme  on  l'a  dit  plus  haut,  l'hydrogène  étant  éliminé. 

»  Il  serait  à  désirer  que  l'on  pût  recueillir  le  gaz  dégagé,  mais  l'action  chi- 
mique est  tellement  faible  qu'on  n'en  voit  pas  la  possibilité.  Au  surplus,  il  en 
est  de  la  méthode  galvanométrique  comme  de  celle  du  spectroscope  :  elle 
permet  de  constater  la  présence  de  corps  quand  les  moyens  ordinaires  de 
la  chimie  ne  peuvent  le  faire.  Pour  donner  une  idée  de  la  sensibilité  de  la 
méthode  galvanométrique  pour  constater,  sur  une  lame  de  platine,  la  pré- 
sence d'un  gaz  en  quantité  tellement  faible  qu'on  ne  saurait  l'évaluer  par 
les  procédés  ordinaires  de  la  chimie,  je  rappellerai  a  l'Académie  que  j'ai 
montré  qu'il  fallait  environ  aoooo  charges  d'une  batterie  de  i  mètre  carré, 
chargée  de  manière  à  donner  des  étincelles  à  1 1  millimètres  de  distance, 
pour  décomposer  1  milligramme  d'eau  ;  or,  quand  on  pense  que  la  décharge 
dans  l'eau  distillée,  au  moyen  de  deux  lames  de  platine,  de  l'électricité 
produite  par  le  frottement  d'un  bâton  de  gomme  laque,  et  dont  la  quantité 
est  excessivement  minime  par  rapport  à  celle  de  la  batterie,  suffit  pour 
polariser  les  lames  et  donner  ensuite  un  courant  électrique  assez  énergique, 
on  doit  voir  par  là  combien  sont  faibles  les  quantités  de  gaz  hydrogène  et 

(i)  Et  en  ayant  égard  au  temps  comme  précédemment. 
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oxygène,  provenant  de  la  décomposition  de  l'eau,  qui  produisent  la  pola- 
risation électro-chimique. 

»  L'expérience  suivante  donnera  encore  une  idée  de  la  sensibilité  du 
procédé  d'expérimentation  dont  j'ai  fait  usage  précédemment. 

»  Elle  consiste  à  prendre  l'un  des  deux  barreaux  immergés  n'étant  plus 
polarisés,  et  à  l'exposer  pendant  quelques  instants  à  la  vapeur  d'iode;  on  le 
replonge  ensuite  dans  l'eau,  et  il  devient  aussitôt  fortement  positif,  effet  qui 
ne  peut  provenir  que  de  la  formation  immédiate  d'acide  iodhydrique,  aux 
dépens  de  l'hydrogène  de  l'eau,  dont  la  quantité  ne  peut  être  appréciée. 

»  L'or,  le  palladium  et  l'iridium  se  comportent  comme  le  platine,  à 
quelques  différences  près,  dépendant  de  leur  nature  et  par  suite  de  leurs 
propriétés  absorbantes.  Lorsque  le  platine  et  l'or  sont  dépolarisés  complè- 
tement, en  prenant  les  précautions  que  j'indique,  ils  ne  donnent  lieu  à 
aucun  courant  quand,  étant  en  rapport  avec  un  galvanomètre,  on  les 
plonge  dans  l'eau  distillée,  contrairement  à  l'opinion  de  quelques  physi- 
ciens. Cette  propriété  confirme  la  théorie  électro-chimique  de  la  pile  qui  est 
généralement  adoptée  et  que  j'ai  substituée,  de  concert  avec  M.  de  la  Rive, 
depuis  près  de  cinquante  ans,  à  la  théorie  du  contact. 

»  On  a  vu  précédemment  que  l'argent,  le  cuivre,  le  fer  et  d'autres  métaux 
oxydables  sont  toujours  positifs  après  avoir  été  chauffés  à  des  tempéra- 
tures trés-peu  élevées;  or,  ces  métaux  s'oxydant  par  l'action  de  la  chaleur, 
la  légère  couche  d'oxyde  qui  se  forme  sur  la  surface,  et  qui  est  retenue  par 
affinité  capillaire,  la  préserve  de  l'action  oxydante  de  l'eau,  de  sorte  que 
l'autre  lame,  étant  attaquée,  devient  négative.  Il  se  produit,  dans  ce  cas, 
des  effets  semblables  à  ceux  que  présente  le  fer,  quand,  ayant  été  chauffé 
au  rouge,  on  le  plonge  dans  l'acide  nitrique:  ce  métal  n'est  plus  attaqué 
alors  par  l'acide.  En  opérant  avec  d'autres  gaz,  notamment  avec  l'azote,  on 
obtient  des  résultats  électriques  analogues,  sur  lesquels  je  reviendrai  pro- 
chainement. 

»  11  résulte  des  faits  précédemment  exposés  que,  dans  les  recherches 
électro-physiologiques  où  l'on  emploie  des  lames  ou  fils  de  platine,  on  ne 
saurait  prendre  trop  de  précautions,  quand  on  les  dépolarise  par  la  chaleur, 
pour  se  mettre  en  garde  contre  les  effets  complexes  dont  on  vient  de  parler, 
et  qui  seraient  autant  de  causes  d'erreur:  j'indique  dans  mon  Mémoire 
toutes  les  précautions  à  prendre  pour  les  éviter.  C'est  en  m'y  conformant 
que  j'ai  reconnu  de  nouveau  l'eKistence  du  courant  osseux  dirigé  de  l'in- 
térieur à  l'extérieur  des  os. 

»  A  l'aide  du  même  mode  d'expérimentation,  on  met  en  évidence  la 
décomposition  lente  qu'éprouve  au  contact  de  l'eau  et  de  l'air  la  matière 
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organique  des  os  fossiles  dont  les  cartilages  n'ont  pas  entièrement  disparu, 
ainsi  que  la  décomposition  de  certaines  substances  minérales  au  contact  de 
l'eau  et  de  l'air. 

»  D'autres  corps  jouissent  de  la  même  propriété  que  les  métaux  inoxy- 
dables d'absorber  des  gaz,  notamment  le  quartz  blanc,  broyé  en  parties 
très-ténues,  lequel  devient  négatif  à  une  température  élevée,  effet  qui  ne 
peut  élre  attribué  qu'à  la  présence  de  l'hydrogène  provenant  de  la  décom- 
position de  la  vapeur  d'èau  atmosphérique,  comme  en  opérant  avec  le 
platine. 

»  Il  en  est  de  même  de  la  topaze  blanche  du  Brésil  ;  le  spath  fluor  inco- 
lore ne  présente  pas  sensiblement  cet  effet. 

»  Il  résulte  des  faits  exposés  dans  le  Mémoire,  que  les  effets  électriques 
obtenus  au  contact  des  métaux  inoxydables  et  de  l'eau  distillée,  chimique- 
ment pure,  sont  dus,  non  à  une  action  spéciale  de  contact,  mais  bien  à  la 
réaction  de  l'eau  sur  les  gaz  absorbés  par  ces  métaux,  effets  qui  varient  avec 
leur  état  moléculaire  et  la  température;  qu'à  l'égard  des  métaux  oxyda- 
bles, les  effets  électriques  produits,  quand  on  les  chauffe,  proviennent  de 
la  présence  de  la  très-légère  couche  d'oxyde  adhérente  à  leur  surface, 
laquelle  les  rend  positifs  par  rapport  aux  métaux  non  préservés. 

»  Dans  un  autre  Mémoire,  j'entrerai  dans  de  plus  amples  détails  sur  les 
phénomènes  dont  je  viens  de  faire  connaître  les  causes  à  l'Académie,  et  je 
m'occuperai  en  même  temps  de  l'absorption  des  gaz  par  les  lissus  orga- 
niques et  non  organiques,  question  qui  intéresse  la  physiologie  et  la  mé- 
decine à  un  haut  degré.  » 

PHVSIQDE.  —  Observations  relatives  à  la  Note  de  M.  Cronllebois,  sur 
l'indice  de  réfraction  de  l'eau;  par  M.  J.  Jamin. 

a  La  théorie  de  l'émission  veut  que  la  puissance  réfractive  des  corps  soit 
proportionnelle  à  leur  densité;  et  comme  la  doctrine  des  ondulations 
n'exige  rien  de  pareil,  Arago  eut  l'idée  de  chercher  des  arguments  pour 
ou  contre,  en  mesurant  l'indice  de  l'eau  au  voisinage  de  son  maximum  de 
densité.  Par  la  méthode  du  prisme,  il  trouva  d'abord  que  l'indice  diminuait 
depuis  zéro  jusqu'à  ao  degrés;  puis,  par  un  réfracteur  à  franges,  il  com- 
para la  vitesse  de  la  lumière  dans  deux  tubes  pleins  d'eau,  d'égale  longueur, 
à  des  températures  inégales,  et  il  confirma  ses  premières  recherches. 

h  Vers  i85o,  il  me  confia  le  soin  de  les  continuer  et  me  remit  l'appareil 
qui  lui  avait  servi.  Je  constatai  alors  la  vérité  de  ses  assertions,  sans  pouvoir 
mesurer  la  variation  de  l'indice;  mais  ayant  réussi,  en  1 856,  à  écarter  davao. 
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tage  les  rayons  interfèrent*,  je  repris  le  sujet  :  je  constatai  de  nouveau  la 
diminution  progressive  <le  l'indice  pendant  réchauffement  de  l'eau,  et  je 
la  représentai  par  la  formule  suivante  [Comptes  rendus,  t.  XL1II,  p.  i  ig3)  : 

n,=  /i„  —  (0,00001  a573) <  —  (0,000001939) 

»  Plusieurs  physiciens  ont  repris  ce  sujet  :  i"  en  1860,  MM.  Dale  et 
Gladstone  constatent  l'absence  de  maximum  à  -+■  4  degrés  et  le  décroisse- 
ment  continu  de  l'indice  à  partir  de  zéro,  décaissement  qu'ils  mesurent 
dans  deux  séries  d'expériences  très-soignées  (Annales  de  Chimie  et  de  Phy- 
sique, 3e  série,  t.  LV11I)  ;  a0  deux  professeurs  de  l'Université  d'Ulrecht, 
MM.  Jloeck  et  Oudemans,  s  entourant  de  précautions  inhabituelles  et 
multipliant  les  observations,  constatent  l'exactitude  de  mes  résultats  aux 
températures  supérieures  à  zéro;  ils  étendent  même  la  formule  au-des- 
sous, par  extrapolation,  et  la  justifient  par  une  circonstance  inattendue: 
elle  indiquait  en  effet  un  indice  maximum  non  à  +  4  degrés,  mais  au-des- 
sous de  zéro,  vers  —  4  degrés,  et  MM.  Hoeck  et  Oudemans,  en  refroidissant 
l'eau  à  l'abri  de  l'air  et  la  maintenant  liquide,  ont  constaté  expérimentale- 
ment l'existence  de  ce  maximum  à  —  5°,6;  3° enfin,  mon  collègue  M.  Cornu 
a  mesuré  dans  l'hiver  de  1 864  la  déviation  de  la  lumière  à  travers  un 
prisme  rempli  d'eau,  et  il  a  reproduit  les  mêmes  résultats  :  s'il  ne  les  a  pas 
publiés  alors,  c'est  que,  les  ayant  reconnus  conformes  aux  miens,  il  a  cru 
inutile  de  le  dire. 

»  Voilà  donc,  à  ma  connaissance,  sept  expérimentateurs  d'accord  et  un 
point  scientifique  qui  parait  rigoureusement  fixé.  Cependant  M.  Croullebois 
annonce  que  tout  le  monde  s'est  trompé  et  que  l'eau  offre  un  indice  maxi- 
mum à  -4-  4  degrés.  Je  vais  discuter  la  méthode  et  les  résultats  de  M.  Croul- 
lebois. • 

»  I.  La  méthode  revient  à  ceci  :  faire  passer  deux  faisceaux  interférents 
dans  une  auge  pleine  d'eau,  à  travers  deux  lames  de  verre  dont  l'indice 
est  /»,  et  dont  les  épaisseurs  diffèrent  d'une  petite  quantité  e.  Un  des  rayons 
traverse  l'excès  de  verre  e  \  il  y  éprouve  un  retard  en;  l'autre  franchit  une 
égale  longueur  d'eau  et  se  retarde  de  en' .  La  différence  en  —  en'  occasionne 
un  déplacement  de  k  franges,  et  si  X  est  la  longueur  d'onde,  on  a 

e(n  -  ri)  =  kl. 

»  Quand  la  température  change,  le  nombre  k  des  franges  déplacées 
change.  M.  Croullebois  mesure  ce  changement. 

»  Il  y  a  ici  deux  variables,  n  et  ri '.  Suivant  M.  Fizeau,  l'indice  des  verres 
éprouve  des  variations  très-graves  avec  la  température;  elles  peuvent  aitein- 
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dre  et  dépasser  la  variation  de  l'indice  de  l'eau,  surtout  dans  le  voisinage 
d'un  maximum.  On  ne  peut  lesmesurer  que  par  des  procédés  inlerferent.els 
très-délicats.  Mais  c'est  une  recherche  qu'il  faut  faire  préalablement  et 
Ion  ne  pourra  obtenir  l'indice  de  l'eau  «'  qu'après  avoir  remplace  celui 
du  verre  n  par  la  valeur  qui  convient  à  chacune  des  températures  ou  1  on 
opérera.  M.  Croullebois  ne  parle  pas  de  cette  correction.  S'il  ne  l  a  pas 
faite,  il  faut  rejeter  ses  expériences;  s'il  l'a  exécutée,  ce  que  je  ne  crois  pas, 
on  reconnaîtra  que  sa  méthode  est  bien  complexe,  puisqu'elle  mesure  n  en 
fonction  d'une  quantité  variable  qui  est  plus  difficile  a  déterminer  que  n  . 

.  II.  Non-seulement  cette  méthode  est  complexe,  mais  elle  manque  de 
sensibilité.  Supposons  qu'à  zéro  on  ait  établi  entre  les  deux  rayons  une  dif- 
férence de  100  franges,  ce  qui  est  le  maximum;  qu'ensuite  on  ail  élevé  la 
température  à  /,  degrés;  k  aura  changé,  et  l'on  peut  calculer  ce  change- 
ment en  remplaçant  dans  la  formule  précédente  l'indice  de  I  eau  paries 
valeurs  que  M.  Croullebois  lui  assigne  à  zéro  et  -+- 1\  degrés.  Or  on  trouve 
qu'il  est  égal  à  o°,oi.  Cela  revient  à  dire  que  si  l'eau  avait  le  maximum 
d'indice  annoncé,  il  ne  se  révélerait  que  par  jh  àe  frange,  ce  qui  est 
tout  à  fait  insuffisant  pour  le  faire  soupçonner,  àjorliori  pour  permettre 
de  le  mesurer,  parce  que  c'est  un  effet  plus  petit  que  les  erreurs  d  obser- 

vation.  ,        •  . 

»  La  méthode  inlerférentielle  ne  mérite  aucun  de  ces  reproches  :  c  esi 
de  l'eau  froide  que  l'on  compare  à  une  égale  épaisseur  d'eau  chaude  ;  le 
déplacement  des  franges  est  produit  par  la  différence  n  -  n'  des  valeurs 
de  l'indice  aux  deux  températures,  c'est-à-dire  par  la  variation  même  qu  o 
veut  apprécier,  sans  qu'il  y  ait  aucun  intermédiaire  étranger.  Cette    i  - 
rence  est  multipliée  par  l'épaisseur  c,  qui  n'est  plus  égale  a  quelqu 
dixièmes  de  millièmes,  mais  à  5oo  millimètres  au  moins,  de  sorte  que 
l'effet  du  changement  d'indice  devient  prédominant,  pendant  que  les  causes 
perturbatrices  n'augmentent  pas.  Entre  zéro  et  4  degrés  «  c^"f™™1 
occasionnerait  un  déplacement  de  3o  franges  au  lieu  de  ,i„  de  rang • 
la  méthode  ancienne  est  ainsi  3ooo  fois  plus  sensible  que  » 
et  s'il  est  permis  de  dire  que  M.  Croullebois  n'a  pu  appréc.er  .... 
frange,  on  peut  affirmer  d'autre  part  qu'un  observateur  aussi  sagace  q 
l'était  Arago  n'a  pu  se  tromper  de  3o  franges,  et  laisser  passer  sans 
l'inversion  qu'on  dit  se  produire  à  4  degrés. 

»  111.  Les  résultats  annoncés  par  M.  Croullebois  soulèvent  encore  plu. 
d'objections  que  sa  méthode.  D'après  la  formule  qui  les  résume,  m 
augmenterait  à  partir  de  zéro,  diminuerait  ensuite,  pour  reprend. « i  c u  * 
et  10  degrés  sa  valeur  primitive.  A  cette  assertion  j'oppose  les  nombre 
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vants,  extraits  du  Mémoire  de  MM.  Dale  et  Gladstone,  et  qui  représentent 
les  indices  des  raies  A,  D  et  H  : 

A  D  H 

o".,                           »i3«)i  i,333o  i,3438 

5°                             1,3290  i,33î»>  i,3436 

io°                             1,3288  1,3327  i,3434 

>»  IV.  Il  y  a  une  manière  simple  de  vider  la  question,  c'est  de  placer  au 
centre  d'un  cercle  divisé  un  prisme  plein  d'eau, de  mesurer  la  déviation  à  zéro, 
et  de  laisser  le  liquide  se  réchauffer  progressivement.  S'il  y  a  en  réalité  un 
maximum,  on  verra  la  déviation  augmenter  d'abord,  pour  décroître  ensuite; 
s'il  n'y  en  a  pas,  elle  diminuera  constamment.  J'avais  déjà  pris  mes  dispo- 
sitions pour  installer  cette  expérience;  mais  M.  Cornu  a  bien  voulu  m'en 
éviter  la  peine  en  m'apprenant  qu'il  l'avait  faite  précisément  dans  ces  con- 
ditions, et  qu'elle  lui  avait  montré  une  déviation  décroissante  (1).  Je  con- 
seille à  M.  Croullebois  de  répéter  cette  épreuve  ainsi  que  l'expérience 
.d'Arago  avant  de  persister  dans  ses  conclusions.  » 

PHYSIQUE.  —  Réponse  à  la  Note  de  M.  Renou  sur  la  chaleur  latente  de  ta  glace, 
déduite  des  expériences  de  Laplace  et  Lavoisier;  par  M.  J.  Jami.v 

«  M.  Renou  n'admet  pas  la  concordance  que  j'ai  eu  le  bonheur  d'établir 
entre  une  expérience  célèbre  de  I^aplace  et  Lavoisier  et  les  mesures  des  phy- 
siciens modernes,  par  la  raison  que  les  thermomètres  anciens  ne  sont  pas 
exacts,  et  qu'on  ne  peut  compter  sur  aucun  nombre  thermométrique  de 
cette  époque.  Il  manque  quelque  chose  à  ce  raisonnement  :  M.  Renon  n'a 
pas  calculé  l'influence  que  cette  cause  d'erreur  peut  avoir  dans  la  détermi- 
nation de  la  chaleur  latente  de  la  glace;  je  vais  combler  cette  lacune. 

»  M.  Renou  admet,  avec  quelque  vraisemblance,  que  le  point  100  des 
thermomètres  de  Lavoisier  était  trop  bas  et  répondait  à  une  température 
vraie  au  moins  égale  à  ioi°,8;  de  façon  que  ^5  degrés  valaient  réellement 
76  degrés.  Or  Lavoisier  résume  ses  expériences  en  disant  qu'il  a  fixé  à  7/» 
le  nombre  des  degrés  de  chaleur  que  la  glace  absorbe  pour  se  réduire  en 
eau.  Corrigeons  donc  ce  nombre,  comme  le  veut  M.  Renou,  portons-le  à  76 
et  calculons,  par  la  formule  que  nous  avons  donnée  M.  Amaury  et  moi,  le 
nombre  des  calories  Q  qui  correspond  à  76  degrés.  Nous  trouvons 

Q=  79,35. 


(1  >  Voir  plus  loin  la  Note  de  M.  Cornu,  ù  la  Correspondance,  p.  989. 
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»  Ou  voit  que  cette  correction  n'a  pas  d'influence  notable. 

»  Il  est  bien  vrai  que  les  thermomètres  de  cette  époque  étaient  moins 
parfaits  que  les  nôtres,  que  celui  de  Lavoisier,  comme  le  montre  M.  Renou 
par  l'exemple  des  caves  de  l'Observatoire,  commettait  une  erreur  de  3  dixiè- 
mes et  même  de  4  dixièmes  de  degré  ;  il  est  bieo  vrai  que  Deluc  fixait  la 
température  du  sang  à  290, 9  R.,  au  lieu  de  29°,  5,  se  trompant  ainsi  de 
-4  dixièmes.  Personne  ne  conteste  ces  imperfections;  personne  De  veut  don- 
ner à  Lavoisier  un  mérite  d'exactitude  qui  n'était  ni  de  son  temps  ni  dans 
ses  moyens;  il  ne  faut  pourtant  pas  répudier  comme  nul  ce  qu'il  a  mesuré 
avec  soin,  il  vaut  mieux  remplir  le  devoir  pieux  d'absoudre  nos  maîtres  an- 
ciens de  leurs  fautes  en  les  expliquant. 

»  Or  ce  qui  frappe,  ce  n'est  pas  que  les  thermomètres  anciens  soient  im- 
parfaits, c'est  plutôt  qu'ils  ne  le  soient  pas  davantage.  Dans  l'exemple  qui 
fait  l'objet  de  cette  Note,  il  ne  s'agit  pas  d'une  erreur  de  quelques  dixièmes, 
mais  de  quatre  degrés  et  un  quart,  et  il  est  impossible  de  l'attribuer  soit  au 
thermomètre,  soit  à  la  maladresse  de  Lavoisier.  Elle  vient  d'une  autre  cause,  • 
que  j'ai  signalée  et  que  je  maintiens  :  de  ce  que  l'on  supposait  constante 
la  chaleur  spécifique  de  l'eau,  qui  est  variable.  C'est  là  qu'était  la  faute 
capitale  de  Lavoisier;  ce  qui  vient  du  thermomètre  est  péché  véniel  et  ne 
mérite  pas  qu'on  s'y  arrête,  h 

CRISTALLOGRAPHIE.  —  Note  sut  la  forme  cristalline  et  les  propriétés  optiques 
d'une  combinaison  de  protochlorure  de  platine  et  de  triélhylphosphine  ana- 
logue au  sel  de  Magnus;  par  M.  Des  Cloizeaux. 

■  La  combinaison  jaune  de  triélhylphosphine  et  de  chlorure  de  platine, 
Ph(C'H*),PtCl,  présentée  à  l'Académie,  dans  sa  dernière  séance,  par 
M.  Cahours,  forme  des  cristaux  transparents,  très-nets,  et  d'une  détermi- 
nation facile.  Ces  cristaux  dérivent  d'un  prisme  rhomboîdal  oblique  de 
92°4o\  et  la  forme  qu'ils  affectent  est  tantôt  celle  du  prisme  primitif  simple, 
aplati  suivant  la  base,  tantôt  celle  du  même  prisme  allongé  parallèlement  à 

son  axe  vertical  et  modifié  sur  les  arêtes  aiguës  de  sa  base  par  l'hémioc- 

i  x 

taèdre  b*.  Les  faces  b3  sont,  en  général,  très-inégalement  développées,  ce 
qui  pourrait  faire  croire  qu'elles  offrent  une  tendance  à  l'hémiédrie,  et  ce 
qui  donne  souvent  aux  cristaux  un  aspect  assez  dissymétrique  ;  mais  je  me 
suis  assuré  que  l'inégalité  de  leur  développement  ne  présente  aucune  régu- 
larité. 

»  Les  dimensions  de  la  forme  primitive,  et  les  priucipaux  angles  des 
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cristaux  sont  : 

a  ::  1000:435,107  D=664,3a8  </  =  747,4^o. 

Angle  plan  de  la  base  =  83°i5'4y\ 

Angle  plan  des  faces  latérales^  11 3°  18' 34". 

Obliquité  du  prisme  primitif  —  i2i°58'. 

Anglei  calculée.  Angles  ob*?r»é». 

1  *m  m  =:  9«*4°' t>n  avant   9a"40'  ,no.T- 

|    mm—  87" ao'  côté   87»  1 8'  moy . 

*/>m  noter.  =  itan3i'   ii2"3i'moy. 

=  i3a°57'   i33»38'  envir. 

pm  =  6-]°  ap/  sur  b  1   67»  11'  moy. 

*  b  *  m  adjac.  =  1 14»3*'   1 14»32'  raoy. 

6*  A;adj.=  i«3«4o'  

»  Les  cristaux  jaunes,  quoique  très-fragiles,  permettent  d'obtenir  un 
clivage  net  et  facile  parallèlement  à  la  base,  et  deux  clivages  un  peu  moins 
faciles,  parallèlement  aux  faces  latérales  du  prisme  primitif.  Leur  double 
réfraction  est  très-énergique.  Les  axes  optiques  sont  compris  dans  un  plan 

passant  par  la  diagonale  horizontale  de  la  base,  et  «'inclinant  vers  l'arête 

1 

d'intersection  des  faces  postérieures  b  *  ;  leur  bissectrice  aiguë  est  négative; 
pour  la  partie  moyenne  du  spectre,  elle  fait,  comme  le  plan  des  axes,  un 
angle  de  10  à  11  degrés  avec  une  normale  à  la  base,  et  un  angle  de  68°  1' 

à  700 1'  avec  une  normale  à  l'arête  antérieure  ~ 

»  La  dispersion  propre  des  axes  optiques  est  assez  faible  avec  p  <  v\  la 
dispersion  horizontale  est,  au  contraire,  très-marquée,  et  elle  se  manifeste 
par  des  différences  bien  tranchées  dans  les  couleurs  des  courbes  isochro- 
matiques vues  dans  le  plan  de  polarisation,  ou  à  45  degrés  de  ce  plan.  L'écar- 
tement  apparent  des  axes  dans  l'huile  a  été  trouvé,  à  i6°C,  sur  une  lame  de 
clivage  parallèle  à  la  base  et  redressée  à  l'aide  d'un  prisme  de  verre  : 

2  H  =  o/|°  19'  ray.  rouges.  » 

M.  Auo.  Di.mérii.  fait  hommage  à  l'Académie  de  deux  brochures  qu'il 
vient  de  publier,  et  qui  ont  pour  titres  :  «  De  la  vessie  natatoire  des  Ga- 
noïdes  et  des  Dipnés  >•  et  «  I*  Lépidosiren  et  le  Proloplère  appartiennent 
à  la  classe  des  Poissons,  où  ils  sont  les  types  de  la  sous-classe  des  Dipnés  ». 

la8.. 
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MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

BOTANIQUE  -  Observations  anatomiques  et  physiologiques  sur  la  moelle  des 
rlàntes  ligneuses.  Mémoire  de  M.  A.  G«.s,  présenté  par  M.  Brongn.art. 
(Extrait  par  l'Auteur.) 

(Commissaires:  MM.  Brongniart,  Tulasne,  Duchartre.) 
*  L'année  dernière,  j'ai  eu  l'honneur  de  soumettre  à  l'Académie  les  ré- 
sultats de  mes  premières  observations  sur  la  moelle  des  plantes  ligneuses. 
Ou'elle  me  permette  aujourd'hui,  en  lui  présentant  mon  Mémoire  entière- 
ment rédigé,  de  compléter  succinctement  ces  premières  données  par  les 

considérations  suivantes. 

.  Éléments  médullaires.  -  On  ne  trouve  dansla  moelle  des  entre-nœud* 
développés  que  trois  sortes  de  cellules  :  des  cellules  actives,  des  cellules 
inerte»  et  des  cellules  cristalligènes. 

.  Les  cellules  actives  sont  généralement  munies  de  parois  épaisses  et 
canaliculées  et  produisent  des  matières  de  réserve  granuleuses. 

*  Les  cellules  inertes  sont  munies  de  parois  minces  et  ponctuées,  ne 
produisent  pas  de  matières  de  réserve  granuleuses,  mais  enserrent  fré- 
quemment des  gaz.  . 

»  Les  cellules  cristalligènes  sont  munies  d'une  enveloppe  tres-tenue, 
d'une  nature  spéciale,  et  produisent  des  formations  cristallines. 

»  Contenu  des  éléments  médullaires.  -  Les  cellules  actives  contiennent  des 
corpuscules  amylacés  simples  et  composés  auxquels  peuvent  se  joindre  une 
petite  quantité  de  matière  verte,  du  tannin  et  des  cristaux. 

»  Le  tannin  a  déjà  été  indiqué  dans  la  moelle  d'un  cerlain  nombre  «1  es- 
pèces par  M.  Trécul  et  par  M.  Hartig.  J'ai  fait  quelques  observations  pour 
reconnaître  la  présence  de  cette  substance,  qui  paraît  assimilable  comme  le 
sucre  et  l'amidon.  Aux  premiers  jours  du  mois  d'avril,  j'ai  trouve (du 
tannin  dans  des  plantes  appartenant  à  des  types  très-divers  {Myr,c« uBelu  a, 
Mnus,  Quercus,  Corylus,  Ostrya,  Carpinus,  Salix,  Populus,  Utmus,  Platanes, 
Acer,  Prrus,  Plioùnia,  Eriobolrya,  Coloneader,  Hhododendron ,  Aeno>  , 
Clclhra,  etc.).  Sa  répartition  est  trcs-générale  dans  les  cellules  actives  ue 
la  moelle.  Il  accompagne  ordinairement  les  granules  amylacés. 

»  Les  cellules  inertes,  dont  les  parois  sont  minces  et  ponctuées,  ci  q 
renferment  fréquemment  des  gaz,  sont  parfois  le  siège  de  formations  cr^ 
lallines,  mais  ne  contiennent  pas  de  granules  amylacés,  et,  dans  les  espe 
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que  j'ai  soumises  à  l'action  des  sels  de  fer,  ne  mauifestenl  point  la  présence 
du  tannin. 

»  Les  utricules  cristalligènes,  remarquables  par  la  ténuité  de  leurs  parois, 
ne  renferment  ni  granules  amylacés  ni  tannin.  Mais  on  y  voit  assez  souvent 
des  gaz.  Les  cristaux  sont  ou  simples  on  agrégés.  Ces  derniers  sont  très- 
répandus.  Parmi  les  nombreuses  espèces  que  j'ai  étudiées,  le  Cisstn  seul  m'a 
présenté  des  raphides. 

»  Types  généraux  d'organisation.  —  Ou  peut  répartir  en  deux  groupes 
principaux  les  diversmodesd'organisationde  la  moelle inlernodale:  ou  bien 
elle  est  essentiellement  formée  de  cellules  actives,  ou  présente  à  la  fois  des 
cellules  actives  et  des  utricules  cristalligènes  (moelle  homogène);  ou  bien 
elle  renferme  des  cellules  actives  et  des  cellules  inertes  (moelle  hétéro- 
gène (i). 

»  Formes  dérivées  d'organisation.  —  La  moelle  homogène  présente  des 
formes  dérivées  suivant  le  nombre  et  la  disposition  des  utricules  cristalli- 
gènes qui  s'ajoutent  aux  cellules  actives  [moelle  homogène  proprement  dite 
(Poirier),  mêlée  (Pernellya),  réticulée  (Lcdttm)]. 

»  La  moelle  hétérogène  présente  diverses  variétés  suivant  le  nombre  et 
la  disposition  des  cellules  inertes  qui  s'ajoutent  aux  cellules  actives, 
suivant  que  le  tissu  est  continu  ou  discontinu  [moelle  hétérogène  propre- 
ment dite  (  Berberis),  sériée  (  Fiburnum)^  réticulée  (Rosa),  mêlée  (Pommier), 
diaphragmatique  (Tulipier),  discontinue  diaphragmalique  (Noyer),  fisln- 
leuse  (Lonivera)]. 

»  Vitalité  de  la  moelle.  —  Mes  observations  ont  porté  généralement  sur 
des  rameaux  d'un  an  à  dix  ans;  homogène  ou  hétérogène,  leur  moelle  est,  à 
diverses  époques  de  l'année,  riche  en  matières  de  réserve.  Dans  le  Charme 
et  dans  le  Hêtre,  elle  sécrète  du  la  fécule  dans  des  axes  âgés  de  douze  à 
treize  ans;  dans  le  Chêne  et  le  Bouleau,  sa  trame  est  amylifère  dans  des 
troncs  ayant  quatorze  ou  quinze  ans  de  végétation  ;  dans  le  Platane,  elle  est 
ferme,  fraîche  et  féculente  au  sein  d'une  grosse  branche  offrant  dix -huit 
zones  d'accroissement  ;  elle  offre  les  mêmes  caractères  et  les  mêmes  pro- 
priétés dans  une  branche  de  Gledilschia  ferox  sur  la  section  de  laquelle  on 
peut  compter  vingt  couches  concentriques  pressées;  M.  Payen  Va  trouvée 
riche  en  fécule  dans  un  tronc  de  Frêne  ayant  vingt-huit  ans.  D'après  ces 
observations  on  peut  être  complètement  éclairé  sur  la  prétendue  inertie 
de  la  moelle,  trop  longtemps  professée  dans  nos  écoles,  et  reconnaître  l'im- 

{>)  Dans  îles  cas  exceptionnels,  elle  ne  parait  présenter  <\ue  des  cellules  inertes. 
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nortance  de  ce  tissu  comme  réservoir  de  substance  nutritive.  Ses  matières 
de  réserve  se  résorbent  et  se  reproduisent  périodiquement  pendant  tout  le 

de  la  moelle  internodale  pent  conduire  à  des  considerat.ons  taxonom.ques 
intéressantes.  J'ai  soumis  à  cette  étude  les  Caprifolincées,  Enanées,  Olémées, 
Ilicinées,  Berbéridées,  Magnoliacées,  Cellidées,  Hamamélidées  Rosacées,  Fo- 
macées/juglandées,  Quercinées,  Corylacées,  Bétulinées,  etc.  Mes  nouvel  es 
observations,  dont  il  m'est  impossible  de  présenter  ici  les  prmcipaux  ré- 
sultats, n  on,  fait,  que  confirmer  ceux  que  j'ai  déjà  mentionnes  dans  m 
première  Communication.  Par  la  constance  de  sa  structure  *™  <*»um 
des  espèces  des  genres  vraiment  naturels,  la  moelle  peut  servir  a  distmguer 
ces  genres  et  à  décider  de  la  valeur  de  certains  groupes  discutes  et  tondes 
sur  l'organisation  florale  seule.  Elle  peut  même  quelquefois  servir  a  carac- 
tériser toute  une  famille  et  même  toute  une  classe.  « 

PHYSIQUE.  -  Sur  la  constitution  des  spectres  lumineux; 
par  M.  Lkcoq  de  Boisbacdban. 
(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée.) 

«  j'ai  déjà  appelé  l'attention  de  l'Académie  (i)  sur  cette  observation 
que  pour  les  métaux  alcalins  et  les  chlorures  alcalino-terreux,  la  substitu- 
tion du  métal  à  un  métal  analogue  produisait,  dans  la  longueur  d  onde 
moyenne  du  specjre,  un  accroissement  seusiblement  proportionnel  à  1  aug- 
mentation du  poids  moléculaire.  J'ai,  depuis  lors,  fait  porter  la  subst.tut.on 
sur  le  corps  halogène,  étudiant  successivement  les  spectres  du  chlorure  de 
baryum,  du  bromure  de  baryum  et  de  l'iodure  de  baryum. 

»  Chlorure  de  baryum.  -  J'ai  déjà  eu  l'honneur  d'adresser  à  1  Aca- 
démie un  dessin  de  ce  spectre,  dont  les  six  raies  se  partagent  en  trois 
groupes,  tous  centrés  sur  le  même  point  de  l'échelle  spectrale  : 

Groupe  intérieur   S,  —  5io ,a       enne  _  5,3,6  \ 

 a. =517,0  |  .(iirak. 

Groupe  de»  deux  plu»  forte» raies. .  «  =  5a4,^  moycnne  =  5,8,8  j  "^"s*, 

Groupe  exlcrieur  7  =  53 1 ,2        nnc  =  5.8,8  ) 

,    .  1  =  5oo,4 


(1)  Comptes  rendus,  »4  janvier  1870. 
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»  Bromure  de  baryum.  —  Ce  spectre  présente  l'analogie  la  plus  complète 
avec  celui  du  chlorure  de  baryum  ;  il  se  compose  de  même  de  six  raies  prin- 
cipales, formant  trois  groupes  centrés  presque  exactement  sur  un  même 
point  : 

Groupe  intérieur   J,  =  53o,4 

.      _        moyenne  =  5*t, 6 
*»=  5*4,9 


Groupe  des  deux  plus  fortes  raies. .  a  =  535,8 

.  P=  520,6  m°yenne  =  5a8'2 

Groupe  extérieur   y  =  54i,o 

  ,=5l4(9mnyei.ne  =  5a7,9 


moyenne  générale 
=  527,9. 


»  Les  intensités  relatives  des  raies  suivent  le  même  ordre  dans  ces  deux 
spectres.  Les  raies  des  groupes  de  même  ordre  sont  plus  écartées  dans  le 
spectre  du  bromure  que  dans  celui  du  chlorure;  pour  le  groupe  aj3,  l'élar- 
gissement est  4,7;  pour  à,  3,3;  et  pour  7e,  1, 3  seulement  (ces  nombres 
sont  comme  1  I-Jl  -J  ).  Il  y  a,  en  outre  des  six  principales,  deux  raies  qui 
s'observent  aussi  avec  d'autres  sels  de  baryum  (1);  elles  paraissent  conserver 
cependant  dans  le  chlorure  une  intensité  relativement  plus  grande  que  les 
autres  raies  étrangères  à  ce  spectre;  elles  sont  centrées  sur  le  même  point 
que  les  trois  autres  groupes  (a)  : 

Très-faible   545,8 


Faible   5«o,2  «• 

Un  beau  spectre  du  bromure  de  baryum  s'obtient  en  faisant  traverser  au 
gaz  un  ballon  contenant  du  brome.  * 

»  Iodure  de  baryum  —  Ce  spectre,  moins  facile  à  obtenir  que  celui  du 
bromure,  n'a  pu  être  entièrement  dégagé  de  celui  du  baryum,  sur  le  fond 
duquel  on  distingue  deux  grosses  raies,  un  peu  nébuleuses  et  très-brillantes, 
lorsqu'on  introduit  dans  la  flamme  un  mélange  d'iodure  de  baryum  etd 'iode. 
Les  deux  fortes  raies  de  l'iodtire  de  baryum  paraissent  correspondre  aux 
raies  a,  |3  du  chlorure  et  du  bromure,  et  ont  pour  longueurs  d'ondes 

a=  570,7  et  /3  =  537,6;  moyenne  =  549» 1  ■ 

»  Dans  les  spectres  du  chlore  et  du  bromure,  les  centres,  soit  du  spectre 


(1)  Et  notamment  avec  le  chlorure  de  baryum  et  l'étincelle  d'induction. 

(a)  Il  se  peut  que  certaines  raies  appartenant  au  tnelal  puissent  se  produire  avec  un 
composé  de  ce  métal,  lorsque  leurs  positions  sur  l'échelle  des  longueurs  d'onde  leur  permet 
de  faire  partie  du  nouveau  spectre  sans  en  altérer  l'équilibre  mécanique. 
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entier,  soit  d'un  seul  groupe  binaire,  se  confondent  sensiblement;  en  éten- 
dant par  analogie  cette  notion  à  l'iodure,  nous  aurons  une  confirmation  de 
l'observation  directcquidomie  la  moyenne  des  deux  raies  de  l'iodure  comme 
centre  du  spectre  entier,  et  nous  pourrons  établir  une  proportion  entre  les 
accroissements  de  poids  moléculaires  et  de  longueur  d'onde  : 

Longueur»  û'oudô 
Poldi       Difft-  dec«ntn-*  Ilifle- 

tnolccailairc*.  renec*.  de  gravité   r  en  ces. 

de»  spectre*. 

Chlorure  de  baryum   i3oi,s  ggg  g    $18,7  ^ 

Bromure  de  tiaryutn. .. .     i858,o  ,.    '    527,0 

.1  11  ///         586, 0  rt  2I|' 

Iodurc  de  baryum   a444»°    549, 1 

»  En  posant  la  proportion  556,8  :  9,3  ::  586, o  :x,  on  trouve  x  =  9,7, 
c'est-à-dire  à  peu  prés  deux  fois  moins  que  le  résultat  de  l'observation: 

*X  19,7  =  19,4 

ai  ,2  observé 

1 ,8  excès. 

»  En  valeur  absolue,  l'augmentation  de  longueur  d'onde  est  cependant 
plus  faible,  pour  un  même  accroissement  de  poids  moléculaire,  dans  la 
substitution  du  métalloïde  que  dans  celle  du  métal,  car  le  chlorure  de 
baryum  i3oi,a,  dans  sa  transformation  en  iodure  de  baryum  2^44, °» 
ne  gagne  en  longueur  d'onde  que  3o,4;  tandis  que  le  chlorure  de  cal- 
cium 6g^,a,  dans  sa  transformation  en  chlorure  de  baryum  i3oi,2,  gagne 
en  longueur  d'onde  85, 1. 

•  Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  le  rapport  des  poids  de  la  molécule  pri- 
mitive et  de  la  molécule  résultante  est  le  même,  qu'il  y  ait  substitution  du 
métal  on  du  corps  halogène,  tandis  que  le  rapport  des  accroissements  de 
longueur  d'onde  est  différeut  pour  les  deux  genres  de  substitutions.  Je 
conclus  de  cette  remarque,  et  de  la  grande  analogie  des  spectres  des  sels 
d'un  même  métal,  que  c'est  principalement  celui-ci,  et  non  le  corps  halo- 
gène qui  détermine  la  forme  et  l'équilibre  mécanique  de  la  molécule. 

»  L'hypothèse  d'un  accroissement  de  longueur  d'onde  proportionnel 
aux  augmentations  de  poids  moléculaire  (ou  double  de  cette  valeur)  nous 
a  donné  des  nombres  un  peu  plus  faibles  que  les  nombres  observés.  Les 
restes  o,5. . .,  1,6  et  1,8  proviennent,  je  crois,  de  ce  que  l'augmentation 
de  longueur  d'onde  serait  indépendamment  fonction  des  deux  nombres  (1) 

(1)  L'accroissement  de  poids  atomique,  |>our  l'iulervalle  des  séries  naturelles  qui  nous 
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dont  se  compose  l'accroissement  du  poids  moléculaire  du  deuxième  au 
troisième  terme  des  séries  chimiques  ('),  el  de  ce  que  le  plus  petit  de  ces 
deux  nombres  aurait,  sur  les  accroissements  de  longueur  d'onde,  une  in- 
fluence relativement  plus  grande  que  le  nombre  principal.  Pour  l'accrois- 
sement de  longueur  d'onde,  produit  par  la  substitution  des  métaux  alca- 
lins et  alcalino-terreux,  je  propose  la  formule 

(a)  x  =  n(n-7)% 

dans  laquelle,  A  étant  l'accroissement  du  poids  moléculaire  du  premier 
au  deuxième  terme,  B  l'accroissement  du  poids  moléculaire  du  deuxième 

au  troisième,  q  désigne  la  valeur  de  — —  \  n  est  l'accroissement  de  lon- 
gueur d'onde,  du  premier  au  deuxième  terme;  x  l'accroissement  do  lon- 
gueur d'onde,  du  deuxième  au  troisième. 

»  Pour  la  substitution  des  corps  halogènes,  on  appliquerait  deux  fois  de 
suite  la  formule  (a),  en  donnant  la  deuxième  fois  à  n  la  valeur  fournie 
pour  x  par  la  première  opération,  et  l'on  ajouterait  les  deux  valeurs  de  x\ 
autrement  on  emploierait  la  formule  équivalente 

(b)  x  —  n  (i  -4-  ç)*-!-  n  {n-  <-/)'. 

»  L'étude  des  spectres  s'accorde  avec  celle  des  propriétés  chimiques, 
pour  distinguer,  dans  chaque  famille  naturelle,  trois  termes  consécutifs 
offrant  entre  eux  des  analogies  plus  étroites  qu'avec  les  antres  termes  de 
la  série.  Ces  petits  groupes  sont,  pour  les  séries  étudiées  spécialement, 

K  Ca  Cl 
Rb  Sr  Br 
Cs      Ba  1. 

»  Enfin  une  subdivision  paraît  encore  possible  en  se  fondant  sur  les  réac- 
tions spectrales  et  chimiques,  car  la  parenté  semble  plus  resserrée  entre  le 
premier  et  le  deuxième  terme  de  chaque  groupe  qu'entre  le  deuxième  el  le 
troisième.  » 


intéresse,  est  égal  à  l'accroissement  de  l'intervalle  précédent,  plu»  une  petite  quantité,  tou- 
jours faible  p.ir  rapport  ù  la  première. 

(')  Je  ne  considère  ici  (pie  les  trois  ternirs  cpii  offrent  entre  eux  une  plu»  grande  ana- 
logie qu'avec  les  nulrcs  membres  des  sciies  (  voir  plus  loin). 

C.       1870,  ."S.m«»rr.  (T.  LXX,  «•  18.)  1^9 
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CORRESPONDANCE. 

RI.  le  Ministre  de  l'Instrcctios  publique  autorise  l'Académie  à  pré- 
lever, sur  les  reliquats  disponibles  des  fonds  Montyon,  la  somme  nécessaire 
à  un  surcroît  de  dépenses,  occasionné  par  la  publication  de  plusieurs 
volumes  de  Mémoires,  et  de  la  Table  générale  des  Comptes  rendus. 

M.  le  Président  de  la  Société  Chimique  de  Paris  adresse  des  remer- 
cîments  à  l'Académie,  qui  a  bien  voulu  comprendre  cette  Société  parmi 
celles  auxquelles  elle  adresse  ses  publications. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  à  l'Académie  la  perte  que  les 
sciences  viennent  de  faire  dans  la  personne  de  M.  Eugenio  Sismonda, 
Membre  et  Secrétaire  de  la  classe  des  Sciences  physiques  et  mathématiques 
de  1  Académie  royale  des  Sciences  de  Turin,  décédé  àTtirin  le  a4  avril  1870. 

GÉOMÉTRIE.  —  Sur  les  roulettes  en  général.  Note  de  M.  l'abbé  Aocst, 
présentée  par  M.  Le  Verrier. 

«  Les  géomètres  le»  plus  éminents  ont  exercé  leur  sagacité  sur  le  pro- 
blème des  roulettes,  soit  à  cause  de  son  utilité  pratique,  soit  à  cause  des  re- 
lations remarquables  auxquelles  il  conduit.  Ils  ont  examiné  principalement 
deux  cas  :  celui  des  roulettes  planes  et  celui  des  roulettes  sphériques.  Or 
ce  problème  peut  être  traité  dans  toute  sa  généralité.  Il  suffit  de  le  poser  de 
la  manière  suivante  :  Une  courbe  quelconque  C  roule  sans  glissement  sur  une 
courbe  C,  de  telle  sorte  qu'au  point  de  contact  les  plans  osculateurs  des  deux 
courbes  coïncident;  un  point  A',  lié  invariablement  avec  la  courbe  C,  engendre 
une  courbe  qui  est  appelée  roulette;  nature  de  cette  courbe. 

»  I.  Conditions  du  problème.  —  Considérons  les  trois  éléments  consécu- 
tifs a'b',  b'c't  c'd'  de  la  courbe  C,  et  les  trois  éléments  correspondants  abt 
bc,  cd  de  la  courbe  G,  éléments  que  l'on  peut  supposer  égaux  entre  eux. 
Dans  une  première  position,  les  éléments  a'  b',  ab  coïncident,  ainsi  que  les 
plans  osculateurs  a'b'c',  abc.  Soient  t',  ri,  t';  t,  «,  les  tangentes,  les  bi- 
normales  et  les  rayons  de  courbure  des  deux  courbes  C  et  C.  Faisons  tour- 
ner la  première  courbe  :  d'abord  autour  de  la  binormale  «  au  point  b,  de 
manière  à  amener  la  coïncidence  de  l'élément  b'c'  avec  l'élément  bc,  et  en- 
suite autour  de  l'élément  bc  de  manière  à  produire  la  coïncidence  du  plan 
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oscillateur  b'c'd'  avec  le  plan  bcd.  Les  sommets  cf  et  c  sont  mis  ainsi  en 
coïncidence;  en  opérant  de  la  même  manière  par  rapport  aux  éléments  c'd' 
et  cd,  on  obtiendra  la  coïncidence  des  sommets  d'  et  d,  et  ainsi  de  suite. 
Ainsi  le  roulement,  tel  que  nous  l'avons  défini,  est  produit  par  deux  rota- 
tions :  la  première  autour  de  la  binonnale  à  la  courbe  C,  et  la  seconde  au- 
tour de  la  tangente  à  cette  courbe  au  même  point. 

»  II.  Equations  de  la  roulette.  —  Soient  les  deux  courbes  Cet  C,  rapportées 
l'une  et  l'autre  à  des  axes  rectangulaires  :  les  premiers  fixes,  et  les  seconds 
mobiles  avec  la  courbe  C,  invariablement  liés  avec  elle  et  ayant  leur  ori- 
gine au  point  décrivant  A'.  Soient  x,  jr,  z  les  coordonnées  du  point  de  con- 
tact de  la  première  par  rapport  aux  axes  fixes,  et  x',  r*,  z'  les  coordonnées 
du  même  point  de  contact,  en  tant  qu'appartenant  à  la  seconde  courbe, 
par  rapport  aux  axes  mobiles;  soient  dt,  rfw,  du,  dt',  d<a\  du1  les  angles  de 
première,  de  deuxième  et  de  troisième  courbure  des  deux  courbes.  Les 
conditions  du  problème  exigent  que  les  deux  courbes  aient  au  point  de 
contact  les  tangentes,  les  binormales,  les  rayons  de  courbure  dirigés  dans 
le  même  sens  ou  dans  des  sens  opposés;  d'après  cela,  si  l'on  représente 
par  a,  |3,  y  les  coordonnées  du  point  décrivant  A'  par  rapport  aux  axes 
fixes,  par  r'  la  distance  de  ce  point  au  point  de  contact,  on  aura,  pour  cha- 
cun des  trois  axes  fixes,  une  équation  semblable  à  la  suivante,  qui  se  rap- 
porte à  l'axe  des  x, 

a  =  x  -+-  r'[cos(r',/)cos(*,  x)  ■+-  cos(r',n)cos(n,  x) 

-t-  cos(r',i.)  cos(t,x)]; 

or,  par  rapport  aux  axes  mobiles,  r'  et  les  cosinus  des  angles  (r',  /),  (r',n), 
(r',  «•)  sont  des  fonctions  d'une  seule  variable  que  l'on  peut  supposer  être 
l'arc  s'  de  la  courbe  C;  de  même  x  et  les  cosinus  des  angles  (t,  x),  [n,  x), 
(«.,  x)  sont  des  fonctions  d'une  seule  variable  que  l'on  peut  supposer  être 
l'arc  s  de  la  courbe  C.  Mais  on  a  cette  condition  que  ds  et  dsf  sont  égaux; 
il  en  résulte  que  les  deux  arcs  s  et  s'  ne  différent  que  par  une  constante. 
Donc,  les  seconds  membres  des  trois  équations  (i)  sont  des  fonctions  d'une 
seule  variable.  Ce  sont  donc  les  équations  de  la  roulette  par  rapport  aux 
axes  fixes. 

»  III.  Axe  instantané  de  rotation.  —  Les  deux  rotations  qui  produisent  le 
roulement  tel  que  nous  l'avons  défini  ont  lieu,  l'une  autour  de  la  biuor- 
male,  et  l'autre  autour  de  la  tangente  au  point  de  contact;  or,  à  cause  de  la 
position  relative  des  deux  courbes,  ces  deux  rotations  ont  pour  expres- 
sion :  la  première  dt±di\  la  seconde  du  db  du'.  Si  on  les  compose  en  une 
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seule,  la  rotation  résultante  que  nous  représentons  par  dSl  aura  lieu  au- 
tour d'un  axe  P,  situé  dans  le  plan  rectifiant  nt,  passant  par  le  point  de 
contact  des  deux  courbes,  et  partageant  l'angle  (n,  t)  de  telle  sorte  que  le 
rapport  des  cosinus  des  angles  qu'il  formera  avec  la  binormale  n  et  la  tan- 
gente t  sera  le  rapport  de  di  ±  <W  à  A»  =fc  et  cette  rotation  sera  don- 
née  par  l'équation 

(a)  dù  =  [di  ±  dt)*  -+-  (<f«  ±  </«')'• 

»  Le  lieu  des  positions  successives  de  l'arc  instantané  sera  donc  généralement 
une  surface  réglée  gauche.  Rien  ne  serait  plus  aisé  que  de  trouver  les  équa- 
tions de  cette  surface  en  général. 

»  Pour  que  la  surface  soit  développnble,  il  faut  et  il  suffit  que  l'axe  in- 
stantané coïncide  en  chaque  point  de  contact  des  deux  courbes  avec  la 
droite  rectiûante  de  la  courbe  C;  ce  qui  entraîne  la  proportionnalité  des 
angles  de  première  et  de  deuxième  courbur  e  des  ligues  C  et  C'.  Cette  con- 
dition revient  à  dire  que  les  droites  rectifiantes  de  ces  coui bes  coïncident  en 
chaque  point.  Cette  condition  étant  remplie,  le  roulement  des  deux  courbes 
tel  que  nous  l'avons  défini  est  ramené  au  roulement  simple  d'une  surface 
dévcloppablesnr  une  autre  surface  développable  ;  ces  deux  surfaces  sont 
alors  les  surfaces  rectifiantes  des  deux  courbes  C  et  C\  et  elles  sont  telles 
qu'après  leur  développement  sur  un  plan  les  arêtes  de  rebroussement  sont 
transformées  en  courbes  planes  égales,  et  les  courbes  Cet  C  en  lignes  droites 
ayant  des  positions  identiques  par  rapport  aux  transformées  des  arêtes  de 
rebroussement.  Cette  condition  est  évidemment  satisfaite  lorsque  l'une 
des  deux  courbes  C  on  C  est  une  ligne  droite,  et  que  le  plan  dans  lequel 
on  In  suppose  tracée  est  assujetti  à  coïncider  en  chaque  point  avec  le  plan 
osculateur  de  l'autre  courbe. 

»  IV.  Équations  et  construction  de  la  tangente.  —  On  obtient  par  la  dif- 
férentiation  des  équations  (i),  ou  par  la  considération  de  l'angle  instantané, 
les  angles  que  la  tangente  à  la  roulette  forme  avec  les  trois  directions  rec- 
tangulaires f,  n,  v,  si  l'on  appelle  de  la  différentielle  de  l'arc  de  la  roulette, 
on  a  les  trois  équations 

I             j  \      dtdbdt'  cos(-.,  r')           .                   d*±d»'  co»(w_Q. 
cos(<, de)  =  -jp-  riB(Vt<./j'    cos(h,</<7)  =  ^— 

(  cosl*'  (tG>  -       du       sicnl»,  ;')  ~      da  m{V,r) 

»  Pour  construire  le  plan  normal  de  la  roulette,  il  suffit  donc  de  faire 
passer  un  plan  par  l'axe  instantané  P  et  le  point  décrivant  A'. 
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»  V.  Rectification  de  la  roulette.  —  La  différentielle  de  l'arc  de  la  roulette 
s'exprime  immédiatement  sous  Tune  ou  l'autre  des  deux  formes  suivantes  : 

/  nV*sr"sin»(P,  r')dùy 

(4)    J  </<x*  =  r"  [{A  ±  M)*ûn%{n,  >")  +  [du  ±  du')1  sin1^,  r') 
(  -  %{di  ±  A')(du  ±  du')  cos{n,  r')  cos{l,  r1)]. 

•  De  ces  expressions,  on  déduit  les  théorèmes  suivants  : 

«  i°  Si  l'on  fait  rouler  successivement,  d'après  le  mode  indiqué,  une 
»  courbe  C  sur  deux  courbes  C  et  C,  ;  et  que  ces  deux  courbes  soient  telles 
»  (ce  qui  est  toujours  possible)  qu'en  chaque  point  de  leur  contact  avec  la 
»  courbe  C  leurs  angles  de  contingence  et  de  flexion  soient  avec  les  angles 
»  de  contingence  et  de  flexion  de  la  courbe  C  dans  des  rapports  constants 
»  m  et  m,,  m  étant  relatif  à  la  courbe  C,  m,  à  la  courbe  C,  ;  les  arcs  des 
»  roulettes  engendrées  par  un  point  A'  invariablement  lié  avec  la  courbe  C 
»  pendant  le  roulement  de  la  même  portion  d'arc  de  C  sur  les  courbes  C 
»  et  C,  seront  entre  eux  dans  les  rapports  de  m  ±  i  à  m,  ±  i .  » 

»  Si  la  courbe  C,  est  une  droite  et  la  courbe  C,  égale  à  la  courbe  C, 
mais  symétriquement  placée,  on  aura  le  théorème  suivant  : 

«  2°  Si  deux  courbes  C  et  C  sont  égales,  mais  symétriquement  placées 
»  par  rapporta  une  tangente  commune, et  qu'on  fasse  rouler  successivement 
»  la  courbe  C  sur  la  courbe  C  et  sur  la  tangente,  d'après  le  mode  indi- 
»  qué,  les  arcs  des  roulettes  engendrées  par  un  point  A'  invariablement 
»  lié  avec  la  courbe  C  pendant  le  roulement  de  la  même  porliou  d'arc  de  C 
»  sur  C  et  sur  la  tangente,  seront  dans  le  rapport  de  a  à  i .  » 

»  On  déduit  aussi  des  expressions  (4)  les  deux  théorèmes  suivants  : 

«  3°  On  fait  rouler,  d'après  le  mode  indiqué,  une  portion  d'arc  de 
m  courbe  C  sur  une  courbe  C,  et  ces  deux  courbes  sont  telles  qu'en  chaque 
»  point  de  contact  les  angles  de  contingence  et  de  flexion  sont  dans  une 
»  raison  constante  m,  l'arc  de  roulette  engendré  par  un  point  A'  invaria- 
»  blement  lié  avec  la  courbe  C  est  égal  à  l'arc  de  courbe,  lieu  des  extré- 
»  mités  des  droites  menées  du  point  A'  perpendiculairement  aux  plans  rec- 
»  tifiants  aux  divers  points  de  la  même  portion  de  courbe  C  supposée  fixe  : 
»  ces  droites  étant  dans  le  rapport  constant  i  ±  m  avec  les  distances  corres- 
■  pondantes  du  point  A'  aux  plans  rectifiants.  » 

«  4°  On  fait  rouler  une  portion  d'arc  de  courbe  C  sur  une  courbe  C 
»  égale,  mais  symétriquement  placée  par  rapporta  la  tangente  commune, 
»  de  telle  sorte  que  leurs  plans  oscillateurs  coïncident;  l'arc  de  roulette 


Digitized  by  Google 


(  98a  ) 

»  engendré  par  un  point  A'  invariablement  lié  à  la  courbe  C  est  égal  à 
»  l'arc  de  courbe  lieu  des  extrémités  des  droites  menées  du  point  A'  per- 
»  pendiculai rement  aux  plans  rectifiants  aux  divers  points  de  la  même 
»  portion  de  courbe  C,  supposée  fixe  :  ces  droites  étant  doubles  des  dis- 
»  tances  correspondantes  du  même  point  A'  aux  plans  rectifiants.  » 

•  Si  la  courbe  C  est  une  ilroile,  la  dernière  courbe  devient  le  lieu  des 
projections  du  point  A' sur  les  plans  rectifiants,  et  1*01)  retrouve:  soit  le 
théorème  de  Steiner  sur  l'égalité  des  arcs  de  roulette  et  de  podaire  planes, 
soit  une  nouvelle  forme  du  théorème  de  M.  Mannheim  sur  le  roulement 
des  surfaces  développables. 

»  VI.  Courbure  de  la  roulette.  —  Soient  p,  o'  les  rayons  de  seconde  cour- 
bure des  courbes  C  et  C;  A.  le  rayon  de  courbure  de  la  roulette,  et  L  la  dis- 
tance du  point  de  contact  des  deux  courbes  C  et  C  pendant  le  roulement 
à  l'intersection  de  deux  plans  normaux  consécutifs  de  la  roulette;  on  a  la 
relation  suivante,  qui  nous  paraît  aussi  simple  qu'expressive  : 

,5)  (i  h-  =Ç£-»)         =  Si„-(P,      ±    +  (i  ±  })•} 

»  Elle  ne  laisse  rien  à  désirer  du  côté  de  la  généralité,  et  l'on  y  retrouve, 
sans  transformations,  les  relations  analogues  des  roulettes  planes  et  sphé- 
riques,  qui  sont  des  cas  particuliers  de  cette  équation.  » 

topographie.  —  Sur  les  lignes  de  plus  grande  pente  à  déclivité  minimum 
ou  maximum.  Note  de  M.  Breton  (de  Champ),  présentée  par 
M.  Le  Verrier. 

«  Pendant  longtemps  on  a  supposé  que  les  faites  et  les  thalwegs,  qui  par- 
tagent la  surface  du  sol  en  ses  différents  versants,  devaient  être  celles 
d'entre  les  lignes  de  plus  grande  pente  dont  la  déclivité,  en  chaque  point, 
est  un  minimum  dans  la  section  horizontale  passant  par  ce  point.  En  1 854» 
j'ai  appelé  l'attention  sur  ce  fait,  qu'il  existe  des  surfaces  géométriques 
présentant  des  thalwegs  et  des  faîtes  pour  lesquels  cette  définition  est  en 
défaut  (i). 

»  A  cette  remarque  on  peut  ajouter,  et  je  demande  la  permission  de  dé- 
montrer ici,  que  toute  ligne  de  plus  grande  pente  à  déclivité  minimum  ou  maxi- 
mum a  pour  projection  horizontale  une  ligne  droite,  de  sorte  que  la  définition 


(l)  Complet  rrndus,  t.  XXXIX,  p.  647. 
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rappelée  ci-dessus  ne  peut  donner  les  thalwegs  et  les  faites  dout  la  projec- 
tion horizontale  est  une  ligne  courbe. 

»  Soit  z=f{x,y)  lequation  de  la  surface,  rapportée  à  trois  axes  ox, 
oy,  oz  perpendiculaires  entre  eux,  les  deux  premiers  étant  supposés 
horizontaux,  ce  qui  exige  que  le  troisième  soit  vertical.  On  tire  de  cette 
équation  les  suivantes  : 

dz  =  pdx  -+-  qdy,    dp  —  rdx  -+-  sdy,    dq  =  sdx  -+-  tdy, 
dans  lesquelles 

th  fit  d'z  rf'i         //'s  d't 

»  Dans  ce  qui  va  suivre,  nous  négligerons  la  courbure  des  surfaces  de 
niveau,  ainsi  qu'on  le  fait  ordinairement  dans  les  questions  de  cette  nature. 
Cela  revient  à  supposer  que  toutes  ces  surfaces  sont  des  plans  horizontaux, 
et  que  toutes  les  ordonnées  z  sont  verticales. 

»  Ces  conventions  étant  admises,  on  a,  pour  les  lignes  de  niveau  de  la 
surface,  l'équation  différentielle  dz  =  o,  on 

pdx     <\dy  —  o. 

»  La  déclivité  de  la  surface,  en  un  point  quelconque  m,  est  mesurée  par 
l'angle  que  la  normale  fait  avec  la  verticale.  On  sait  que  l'inverse  du  cosi- 
nus de  cet  angle,  ou  sa  sécante,  est  y'i  ■+-  p2  -t-  q2.  Le  minimum  de  celte 
déclivité  a  lieu,  par  conséquent,  lorsque  la  différentielle  de  celle  expression 
se  réduit  à  zéro,  c'est-à-dire  lorsqu'on  a 

pdp  ■+-  qdq  =  o, 

dx  et  dj  étant  assujettis  à  la  condition  ci-dessus.  On  est  ainsi  conduit  à  la 
relation,  déjà  connue  d'ailleurs, 

pq(r-  t)  —  (/>»  -q3)s  =  ». 

»  Comme  p,  q,  r,  s,  t  sont  des  fonctions  de  x  et  de  yy  cette  relation  fait 
connaître  la  projection  horizontale  du  lieu  des  points  à  déclivité  minimum 
ou  maximum  qui  se  trouvent  sur  toutes  les  lignes  de  niveau  de  la  surface. 

»  Il  nous  reste  à  déterminer  dans  quelles  circonstances  ce  lieu  peut  être 
une  ligne  de  plus  grande  pente.  Pour  cela,  il  faut  différenticr  son  équation, 
en  assujettissant,  cette  fois,  dx  et  dy  à  la  condition 

pdy  —  qdx  —  o, 


(  9^4  ) 

qui  esl,  comme  on  le  sait,  l'équation  différentielle  des  lignes  de  plus  grande 
pente.  On  obtient  ainsi  l'équation 

^[Plir- ')"(/>' 

laquelle,  en  vertu  de  la  proposée,  se  réduit  à 

pqd(r  —  t)-  (p*  —  7*)  ds  =  o, 

fi{r—l)  et  ds  désignant  des  différentielles  complètes.  En  combinant  cn6n 
celle  dernière  avec  la  proposée,  il  vient 

d{r  —  t)  _  d, 

d  ou 

r-  t  =  es, 
c  étant  une  constante  arbitraire. 

»  Par  la  substitution  de  cette  expression  de  r  -  t  dans  l'équation  qu'il 
s'agit  d'interpréter,  celle-ci  devient 

[cp<l-(p*-qi)]s  =  o. 

»  On  peut  y  satisfaire  de  deux  manières,  savoir  : 
•  i°  En  posant 

d  ou 

cette  solution  donne,  par  conséquent,  %  constant; 

dx  ' 

»  2°  En  posant  s  =  o,  ce  qui  entraîne  la  condition  /x/(r  -  t)  =  o. 
»  Soit  d'abord  ;•  -  t  =  o.  Il  en  résulte 

ffp  =  rdJC)    (i<i  =  tdji 

a  ou 

^  =  '!l  —  1 

dp       dx       p  ' 

puisque  /•  =  i.  On  a  donc 

dq  dp 
»         d  7==7' 

et,  par  suite,  1  ou  £  constant. 


r)initï7P' 


(  985  } 

»  Soit  maintenant  p  =  o.  Dans  ce  cns,  l'angle  que  fait  la  normale  à  la 
surface,  menée  par  le  point  m,  avec  une  parallèle  à  l'axe  ox  menée  par  le 
même  point,  est  droit.  Cette  parallèle  est  donc  tangenle  à  la  surface  en  ce 
point.  Par  conséquent,  le  lieu  n'est  autre  chose  que  la  ligne  de  contact  de 
la  surface  avec  une  surface  cylindrique  à  génératrices  horizontales,  paral- 
lèles à  ox.  Ce  lieu,  étant  perpendiculaire  à  toutes  ces  génératrices,  a  pour 
projection  horizontale  une  droite  perpendiculaire  à  ox. 

»  En  supposant  q  =  o,  on  démontrerait  d'une  manière  analogue  que  le 
lieu  aurait  pour  projection  horizontale  une  droite  perpendiculaire  à  l'axe  oy. 

»  La  proposition  est  donc  démontrée  généralement. 

»  On  peut,  du  reste,  parvenir  au  même  résultat  en  dilférentiant  d'abord 
l'équation 

pdf  —  qdx  =  o. 

Si  l'on  prend  x  pour  variable  indépendante,  et  qu'on  élimine  dy  de  l'équa- 
tion du  second  ordre  ainsi  obtenue,  au  moyen  de  celle  du  premier  ordre, 
on  trouve 

p*d*y  +[pq{r—t)  —  (p*  —  q>)s]dx'  =  o. 

»  Le  multiplicateur  de  dx*  étant  zéro,  on  a  pidiy  —  o.  Or,  en  suppo- 
sant d*y  =  o,  ona/  =  ax  -+-  b,  a  et  b  étant  deux  constantes.  Le  lieu  a 
donc  pour  projection  horizontale  une  ligne  droite.  Nous  avons  vu  d'ailleurs, 
ci-dessus,  qu'en  supposant  p  =o,  il  en  serait  encore  ainsi.  » 

physique.  —  Recherches  sur  les  spectres  calorifiques  (suite); 
par  M.  P.  Desaims. 

«  Dans  le  travail  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie,  j'ai 
cherché  à  définir  numériquement  la  manière  dont  la  chaleur  est  distri- 
buée dans  les  spectres  formés  par  les  rayons  qu'émettent  la  chaux  et  le 
platine  incandescents.  Ces  rayons  sont  ceux  qu'on  obtient  avec  la  lampe  de 
MM.  Bourbouze  et  Wiesneg,  J'ai  comparé  la  loi  de  cette  distribution  à 
celle  qui  existait  dans  le  spectre  solaire  par  les  belles  matinées  du  mois 
dernier.  Enfin,  à  ces  déterminations,  j'ai  joint  quelques  études  sur  ce  que 
l'on  peut  appeler  ledichroïsme  des  rayonnements  calorifiques. 

»  J'ai  indiqué,  aux  Comptes  rendus  du  3o  novembre  1868,  la  disposi- 
tion que  j'adopte  ordinairement  pour  former  les  spectres  calorifiques  que 
j'étudie.  J'ajouterai  que,  dans  ces  nouvelles  recherches,  je  me  suis  toujours 
assujetti  à  donner  même  largeur  à  la  fente  par  laquelle  les  rayons  arrivaient 
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à  la  lentille,  et  à  celle  par  laquelle  ils  pénétraient  dans  l'étui  préservateur 
de  la  pile.  Cette  largeur  commune  était  ordinairement  comprise  entre 
o,n,ooo6  et  om,ooo3.  J'ajouterai  aussi  quelques  détails  relatif»  à  la  mesure 
des  angles.  Dans  mon  appareil,  l'alidade  qui  porte  la  pile  a  une  longueur 
de  oB,6o.  Vers  son  extrémité  on  a  fixé,  perpendiculairement  à  sa  direction, 
une  petite  règle  d'ivoire  divisée  en  demi-millimètres.  La  division  se  trouve 
exactement  à  om,  du  centre  de  rotation.  A  cette  distance,  le  degré  a  une 
longueur  de  om,oi  et  le  demi-millimètre  vaut  3  minutes.  Par  conséquent 
pour  mesurer  à  moins  de  3  minutes  la  valeur  angulaire  d'un  déplacement 
de  l'alidade,  il  suffit  de  compter  le  nombre  de  divisions  de  la  règle  qui 
passent  devant  un  repère  fixe  pendant  que  s'accomplit  le  déplacement  dont 
il  s'agit. 

»  Enfin,  dans  les  expériences  relatives  à  la  distribution  de  la  chaleur 
spectrale,  j'ai  toujours  employé  des  prismes  et  des  lentilles  en  sel  gemme. 
Les  prismes  étaient  équilatéraux  et  la  déviation  était  minitntim  pour  les 
rayons  qui  formaient  la  limite  du  rouge  et  de  l'obscur. 

»  En  ces  circonstances  le  maximum  de  chaleur  dans  le  spectre  formé 
avec  les  rayons  de  la  lampe  de  MM.  Bourbouze  et  Wiesneg  se  trouve  situé 
à  un  degré  de  l'origine  du  spectre  obscur,  on  ce  qui  revient  au  même  à 
i"  i5'  du  rouge  vif.  La  courbe  qui  représente  la  distribution  est  très-sensi- 
blement symétrique  par  rapport  à  l'ordonnée  maxima;  et,  à  9,  33,  75  mi- 
nutes du  maximum,  les  intensités  m'ont  paru  avoir  pour  valeurs  88,  34 
et  4,  celle  du  maximum  étant  100. 

»  Dans  une  Communication  antérieure,  j'avais  appelé  l'attention  sur  la 
facilité  avec  laquelle  sont  absorbés  par  une  mince  couche  d'eau  les  rayons 
dont  se  trouve  formée  la  bande  d'intensité  maxima,  dans  le  spectre  d'un  fil 
de  platine  incandescent.  Mes  nouvelles  déterminations  vérifient  complète- 
ment ce  fait.  A  travers  une  auge  de  verre,  renfermant  une  couche  d'eau  de 
«°iOoî,  les  rayons  dont  il  s'agit  ne  passent  que  dans  la  proportion  de  5  pour 
100.  Pour  les  rayons  dont  la  déviation  est  supérieure  de  18  minutes  à  celle 
du  maximum,  la  transmission  est  plus  forte,  mais  sa  valeur  n'atteint  guère 
encore  que  le  chiffre  0,16. 

»  Ainsi,  dans  le  trajet  à  travers  une  couche  d'eau  si  peu  épaisse,  la 
perte  éprouvée  par  le  rayonnement  que  nous  étudions  est  très-considé- 
rable, et  comme  cette  perte  frappe  surtout  les  rayons  peu  réfrangibles,  le 
maximum  dans  le  spectre  affaibli  se  rapproche  du  rouge  et  la  courbe  de 
distribution  n'est  plus  symétrique  par  rapport  à  l'ordonnée  maxima. 
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»  Ce  rapprochement  et  ce  défaut  de  symétrie  sont  deux  caractères  fonda- 
mentaux que  le  spectre  solaire  m'a  toujours  présentés  dans  les  analyses  que 
j'en  ai  faites  à  Paris.  Sans  doute,  la  composition  des  faisceaux  de  chaleur 
qui  nous  arrivent  du  soleil  n'est  pas  constante,  et  cela  se  conçoit,  puisque 
l'absorption  exercée  sur  eux  par  la  couche  atmosphérique  qu'ils  ont  à  tra- 
verser dépend  de  l'épaisseur  de  cette  couche  et  de  la  quantité  d'eau  qu'elle 
renferme.  Mais  les  différences  qui  proviennent  des  variations  de  ces  élé- 
ments en  un  même  lieu  sont  loin  d'égaler  celles  que  l'on  voit  se  manifester 
quand  on  étudie  comparativement  les  spectres  formés  par  les  rayonnements 
des  sources  ter  restres,  transmis  uniquement  à  travers  quelques  centimètres 
d'air  ou  de  sel  gemme,  et  ceux  qu'on  obtient  avec  les  rayons  solaires  mo- 
difiés par  l'action  de  toute  la  couche  atmosphérique  qu'ils  ont  dû  franchir 
pour  arriver  à  la  surface  du  sol  dans  nos  pays  de  plaine. 

»  Les  belles  matinées  du  mois  dernier  m'ont  permis  de  faire  d'assez 
nombreuses  études  sur  le  spectre  solaire.  Le  miroir  de  mon  héliostal  était 
en  argent,  et  toujours  mes  prismes  et  lentilles  en  sel  gemme.  Le  maximum 
s'est  trouvé  en  moyenne  à  5i  minutes  du  rouge  vif;  mais  plus  d'une  fois, 
entre  8  heures  du  matin  et  midi,  je  l'ai  vu  se  déplacer  de  8  minutes  envi- 
ron. Ainsi,  le  malin,  il  paraissait  être  à  46  minutes  du  rouge,  et  vers  midi 
il  s'était  reculé  jusqu'à  54  minutes  de  ce  point. 

>»  L'intensité  dans  le  rouge  était  en  moyenne  les  0,39  de  celle  du 
maximum. 

»  Dans  le  bleu,  à  2  degrés  de  distance  du  maximum,  l'action  thermo- 
scopique  était  encore  égale  à  0,10,  tandis  que  dans  la  partie  la  moins  ré- 
frangiblc  du  spectre  obscur,  elle  était  déjà  au-dessous  de  cette  valeur, 
à  1  degré  du  maximum  environ. 

»  Pour  préciser  sur  un  exemple  particulier  ces  lois  de  distribution  dans 
le  spectre  solaire,  je  dirai  que,  pour  construire  la  courbe  des  intensités  re- 
lative au  mercredi  ao  avril,  vers  1 1  heures  du  matin,  il  faut  diviser  en 
soixante  parties  égales  une  ligne  suflisamment  longue  et  qui  sera  l'axe  des 
abscisses  ;  puis,  aux  divisions 

5,  23,  3o,  35,  38,  40»  43,  44?  5o,  5a, 

élever  des  perpendiculaires  respectivement  égales  à 

1,  10,  23,  39,  5i,  81,  100,  9/1,  an,  8. 

et  joindre  par  un  Irait  continu  les  extrémités  de  ces  perpendiculaires. 
Chacune  des  divisions  de  la  ligne  des  abscisses  répond  à  6  minutes  d'angle. 
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L'ordonnée  5o  répond  à  la  limite  du  rouge  et  de  l'obscur,  3o.  au  car- 
min vif,  a'3  au  jaune  ver.lâtre,  10  est  daus  le  bleu,  i  dans  le  violet,  o  serait 
l'extrémité  de  cette  couleur.  L'aire  de  courbe,  comprise  entre  l'origine  et 
l'ordonnée  5i  représente  l'intensité  totale  de  la  chaleur  comprise  dans  le 
spectre  lumineux.  Elle  est  environ  le  tiers  de  l'aire  totale.  Dans  le  spectre 
de  la  lampe,  au  contraire,  la  chaleur  lumineuse  n'est  qu'une  partie  insigni- 
fiante de  la  chaleur  obscure. 

»  Tous  les  résultats  que  je  viens  de  transcrire  ont  été  obtenus  avec  des 
ouvertures  de  om,ooo5.  On  les  retrouve  exactement  les  mêmes  en  employant 
des  ouvertures  de  oœ,ooo33  ou  de  oœ,ooo6. 

,  Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  remarquer  que  la  valeur  du  maximum 
n'est  pas,  dans  le  cas  du  spectre  solaire,  égale  à  ce  qu'elle  est  dans  le  cas 
du  spectre  de  la  lampe,  quoique  nous  la  représentions  toujours  par  100 
dans  ces  deux  circonstances  très-distinctes. 

»  Lorsqu'on  place  une  lampe  Drummont  dans  la  lanterne  de  M.  Du- 
boscq,  et  qu'on  emploie  un  prisme  de  flint  pour  disperser  les  rayons,  on 
obtient  des  spectres  intenses,  mais  dans  lesquels  la  distribution  de  la  cha- 
leur diffère  nécessairement  de  celle  qui  a  été  définie  précédemment.  Si 
l'on  fait  passer  un  de  ces  spectres  à  travers  une  solution  de  cuivre  am- 
moniacale, d'épaisseur  convenable,  la  portion  visible  se  réduit  à  une  bande 
bleue  légèrement  mêlée  de  vert  et  de  violet.  L'effet  calorifique  qu'on  ob- 
tient dans  celte  bande  étant  i,  celui  qu'on  obtient  en  plaçant  la  pile  à  la 
place  du  rouge  est  à  peine  a.  Mais  si  l'on  recule  la  pile  à  2  degrés  environ 
du  rouge  dans  la  région  obscure,  on  voit  l'aiguille  chassée  jusque  vers 
4o  degrés;  or  on  constate  facilement  que  ce  groupe  de  rayons,  si  facilement 
transmissihle  à  travers  la  solution  ammoniacale,  est  complètement  arrêté 
par  quelques  millimètres  d'une  solution  de  sulfate  ou  chlorure  de  cuivre 
ordinaire.  De  là  résultent  des  conséquences  intéressantes,  et  que  l  expé- 
rience vérifie  complètement.  i°  Si  à  l'aide  d'une  lentille  on  concentre  le 
rayonnement  d'une  lampe  Drummont,  en  prenant  soin  de  le  faire  passer  a 
travers  une  couche  de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal,  les  rayons  réunis  au 
foyer  seront  formés  de  deux  groupes  distincts  :  les  uns  lumineux,  n'ayant 
qu'une  faible  action  calorifique;  les  autres  obscurs  et  relativement  tres- 
chauds.  C'est  surtout  à  ces  derniers  qu'est  due  l'action  sur  la  pile.  Si  donc, 
avant  ou  après  l  ange  pleine  de  sulfate  ammoniacal,  on  place  sur  le  trajet 
des  rayons  une  mince  couche  de  sulfate  de  cuivre  ordinaire,  on  fera  dispa- 
raître presque  complètement  l'action  thermique,  et  pourtant  en  ces  cir- 
constances le  pouvoir  éclairant  du  faisceau  incident  n'aura  subi  qu  une 
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faible  altération.  20  Si,  après  aroir  polarisé  le  faisceau  transmis  à  travers 
le  sulfate  ammoniacal,  on  le  fait  tomber  sur  un  quartz  perpendiculaire  à 
l'axe,  ce  cristal  fera  tourner  de  quantités  très-inégales  les  plans  de  polari- 
sation des  deux  groupes  correspondants;  et  en  choisissant  convenablement 
les  conditions  de  l'expérience,  on  pourra,  dans  l'image  transmise  à  travers 
l'analyse,  faire  coïncider  un  maximum  de  lumière  avec  un  minimum  de 
chaleur,  ou  réciproquement. 

»  Le  sulfate  de  cuivre  ammoniacal  laisse  très-facilemenl  passer  les  rayons 
chimiques  de  la  lampe  Drummont,  et  à  cet  égard  il  se  rapproche  du  sulfure 
de  carbone  iodé,  qui  laisse  aussi  passer  les  rayons  chimiques  de  cette  lampe 
sous  une  épaisseur  suffisante  à  l'extinction  complète  de  la  lumière  qu'elle 
envoie.  Mais  une  différence  fondamentale  entre  ces  deux  solutions,  c'est 
que  le  sulfure  iodé  est  beaucoup  plus  perméable  aux  rayons  obscurs  que 
le  sulfate  ammoniacal,  et  que  surtout  il  laisse  passer  toute  une  série  de 
rayons  de  faible  réfrangibilité  que  le  sulfate  arrête  complètement.  La  solu- 
tion de  violet  d'aniline  doit  aussi  être  citée.  On  ne  trouve  pas  de  chaleur 
dans  la  bande  noire  qu'elle  fait  naître  dans  toute  la  partie  moyenne  du 
spectre  lumineux.  Le  maximum  a  lieu  dans  l'obscur,  moins  réfrangible  que 
le  rouge;  il  est  très-nettement  accusé.  » 

PHYSIQUE.  —  Sur  un  résultat  annoncé  par  M.  Cronllebois  au  sujet  de 
l'indice  de  réfraction  de  Ceau.  Note  de  M.  A.  Cornu,  présentée  par 
M.  Jamin  (1). 

»  Dans  une  Communication  récente,  M.  Cronllebois  annonce  que,  con- 
trairement à  l'opinion  généralement  admise,  l'eau  présente  un  maximum 
d'indice  de  réfraction  à  la  température  de  son  maximum  de  densité.  J'étais 
arrivé  (janvier  1 864 )  à  une  conclusion  opposée,  c'est-à-dire  à  une  confir- 
mation du  résultat  énoncé  pour  la  première  fois  par  Ara  go,  sans  avoir 
connaissance  de  ses  expériences,  ni  de  celles  de  M.  Jamin. 

»  J'ai  observé  très-nettement  la  marche  progressive,  toujours  dans  le 
même  sens,  de  la  raie  de  la  soude  à  travers  un  prisme  rempli  d'eau  distillée 
refroidie  depuis  la  température  de  7  degrés  jusqu'à  complète  congélation. 
Comme  contre-épreuve,  l'observation  a  été  continuée  pendant  la  fusion  et 
le  réchauffement  jusqu'à  7  degrés,  température  ambiante  du  laboratoire  : 


(x  )  Voir  une  Note  de  M.  famin,  sur  le  mémo  sujVt,  aux  Coniinuoicalions  des  Membre», 
p.  g66. 


<  99°  > 

la  marche  de  la  ligne  lumineuse  a  été  inverse,  mais  sans  aucun  rebrousse- 
ment  révélant  un  maximum  d'indice.  Le  prisme  d'un  angle  de  70  degrés 
était  placé  sur  la  plate-forme  d'un  goniomètre  dont  le  vernier  marquait  les 
30  secondes  et  permettait  d'estimer  au  moins  les  10  secondes.  La  variation 
continue  de  l'image  réfractée  a  été  d'environ  /t5  secondes  eutie  les  tempé- 
ratures de  zéro  et  de  7  degrés.  Une  disposition  simple  permettait  d'enve- 
lopper presque  complètement  de  glace  le  prisme  sans  empêcher  l'observa- 
tion. Pour  produire  la  congélation  de  l'eau,  on  ajoutait  à  la  glace  quelques 
cristaux  de  sel  marin. 

»  L'aspect  du  phénomène  a  donc  montré  que  l'eau  refroidie  progressi- 
vement approche  d'un  maximum  d'indice,  mais  qu'elle  ne  l'a  pas  encore 
atteint  à  la  température  de  zéro.  » 

CHIMIE.  —  Comliusliinlité  du  diamant  :  effets  produits  sur  ce  corps  par  les  tempé- 
ratures élevées.  Lettre  de  M.  Morakk  à  M.  le  Président. 

n  Chacun  sait  qu'il  règne,  dans  la  science,  quelques  incertitudes  à  propos 
de  la  combustibilité  plus  ou  moins  facile  du  diamant,  et  surtout  à  propos 
de  la  manière  dont  ce  corps  se  comporte  lorsqu'il  est  exposé  à  de  très- 
hautes  températures.  Noircit-il,  se  boursoullc-t-il,  et  se  dissipe-t-il  en  se 
volatilisant?  Telles  sont  quelques-unes  des  questions  sur  lesquelles  les 
laits  qui  suivent  peuvent  jeter  de  la  lumière. 

»  J'ai  besoin  de  dire  à  quelle  occasion  ces  expériences  ont  été  faites.  Un 
habile  joaillier  de  Marseillcavait  été  chargé  d  émailler  à  nouveau  le  support 
en  or  de  deux  diamants  de  grand  prix,  servant  de  boutons  de  chemise. 
Oter  de  leur  sertissure  les  deux  pierres,  était  délicat  et  pénible;  on  portait 
ainsi  atteinte  à  la  beauté  de  la  monture.  Le  joaillier,  qui  avait  fait  souvent 
un  travail  semblable,  se  décida  à  émailler  les  boutons  avec  les  diamants 
montés  et  sertis;  seulement,  n 'avant  pas  sous  la  main  de  charbon  de  bois 
pour  chauffer  le  moufle  à  émailler,  il  employa  de  la  houille.  L'émail  apparut 
parfaitement  réussi,  mais  au  sortir  du  moufle  les  deux  diamants  étaient 
devenus  noirs.  On  essaya  de  bien  des  manières, et  surtout  par  un  frottement 
très-énergique,  de  ramener  le  brillant  des  pierres,  rien  ne  réussit;  elles 
restèrent  noires,  et  de  la  couleur  d'une  plombagine  très-foncée;  leur  éclat 
était  très  amoindri.  Force  fut  alors  de  les  dessertir,  de  hs  envoyer  à  Pans, 
où  le  premier  contact  de  la  meule  du  lapidaire  suffit  pour  ramener  la  beauté 
et  l'éclat  disparus.  Le  poids  des  diamants  n'avait  pas  changé. 

•  J'ai  refait  la  même  expérience,  seulement  au  lieu  d'un  moufle  j  ai  em- 
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ployé  un  tube  de  platine;  les  diamants  reposaient  dans  une  petite  nacelle (1). 
Je  fis  passer,  dans  le  tube,  du  gaz  d'éclairage,  et  je  portai  la  température 
au  rouge-blanc.  Les  diamants,  qui  étaient  tailles,  avaient  été  très-soigneu- 
sement pesés.  Au  sortir  du  tube  ils  étaient  tous  noirs,  ainsi  que  quelques 
parties  de  la  nacelle  de  platine;  mais  sur  celle-ci  le  dépôt  était  pulvérulent, 
amorphe,  analogue  au  noir  de  fumée,  et  s'enlevait  facilement.  Les  dia- 
mants, au  contraire,  examinés  au  microscope,  présentaient  un  aspect  lamel- 
lenx,  cristallin,  de  la  couleur  métallique  de  la  plombagine,  et  tout  à  fait 
analogue  au  charbon  cristallin  des  cornues.  Par  le  frottement,  on  pouvait 
bien  enlever  quelques-unes  des  lamelles,  mais  le  reste  était  fixé  avec  une 
grande  puissance;  les  diamants  avaient  tous  augmenté  de  poids.  \as  vête- 
ment de  carbone  qui  les  recouvrait  était  conducteur  de  l'électricité,  comme 
le  charbon  des  cornues. 

»  Malgré  la  bonne  conductibilité  pour  la  chaleur  de  ce  dépôt,  qui  re- 
couvrait le  diamant  (et  l'on  sait  que  c'est  cette  qualité  qui  rend  si  diffici- 
lement combustibles  et  le  graphite  et  le  charbon  de  sucre),  je  pensai  qu'il 
suffirait  de  placer  à  l'air,  et  sur  une  feuille  de  platine  portée  au  rouge,  les 
diamants  noircis,  pour  enlever  la  couche  noire.  Effectivement,  celle-ci  dis- 
parut d'une  manière  complète,  et  les  diamants  pesés  de  nouveau  avaient 
repris  leur  poids  et  leur  éclat  primitifs.  Seulement  ici,  et  Ton  va  voir  pour- 
quoi, il  ne  faut  pas  pousser  trop  loin  la  température,  qui  exige  de  l'œil  et 
de  la  surveillance,  sans  cela  le  poids  et  l'éclat  du  diamant  seraient  altérés. 

»  Si,  au  lieu  de  gaz  d'éclairage,  on  emploie  de  l'hydrogène  pur  et  sec, 
on  peut  porter  la  température  non-seulement  au  rouge  blanc,  mais  presque 
à  la  fusion  du  platine.  Le  diamant  reste  invariable;  son  éclat,  son  poli  ont 
plutôt  augmenté  que  diminué.  Il  semble,  par  sa  propreté  irréprochable, 
sortir  des  mains  du  lapidaire. 

»  Avec  l'acide  carbonique,  les  choses  sont  différentes  :  le  diamant  perd 
un  peu  de  son  poli  et  aussi  de  son  poids,  surtout  si  l'on  prolonge  l'expé- 
rience. Les  gaz  qui  ont  traversé  le  tube  de  platine,  étant  recueillis  avec  soin, 
indiquent  que  l'acidccarbonique  a  été  décomposé;  ils  contiennent  de  l'oxyde 
de  carbonée!  de  l'oxygène.  J'avais  d'abord  cru  que  le  diamant  était  pour 
quelque  chose  dans  cette  dissociation;  il  n'en  est  rien,  le  tube  et  la  nacelle 
de  platine,  étant  seuls,  agissent  de  la  même  manière.  L'acide  carbonique 
est  dissocié  par  le  platine  blanc  de  chaleur,  exactement  comme  l'eau  dans 


(i)  Je  doit  vivement  remercier  MM.  Laurin,  joailliers  à  Marseille,  qui  m'ont  procuré  des 
diamants,  de  leur  extrême  obligeance  k  mon  ù^urti. 
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l'expérience  de  Grove,  et  l'on  conçoit  que  le  diamant,  à  cette  hante  tempé- 
rature, doit  brûler  lorsque  quelques  parties  de  l'oxygène  dues  à  la  disso- 
ciation viennent  à  passer  sur  lui. 

»  Du  reste,  on  s'est  souvent  donné  beaucoup  de  peine  pour  brider  le 
diamant.  L'Académie  de  Florence  employait  un  miroir  concave  de  grand 
diamètre,  Lavoisier  une  puissante  lentille,  etc.;  cependant,  pour  le  brûler 
à  l'air,  et  sans  le  plonger,  comme  on  le  fait  d'habitude,  dans  l'oxygène,  il 
suffit  de  le  placer  sur  une  feuille  mince  de  plalinc,  de  porter  celle-ci  au 
rouge-blanc  avec  le  jet  de  la  lampe  à  gaz  du  souffleur  de  verre  :  aussitôt 
le  diamant,  comme  un  charbon,  s'allume  et  brûle.  Dans  l'oxygène,  une 
fois  qu'il  est  allumé,  il  continue  à  brûler  seul,  tandis  qu'à  l'air  il  faut  en- 
tretenir la  chaleur  de  la  feuille  de  platine  qui  sert  de  support.  Dans  toutes 
ces  expériences,  le  diamant  reste  blanc  comme  un  fragment  de  verre  dé- 
poli; il  ne  noircit  pas,  ne  se  boursoufle  pas,  el  si  on  l'a  choisi  sans  ger- 
çure, sans  fetite  et  sans  partie  fendillée,  il  reste  invariable,  ou  du  moins 
n'éclate  pas.  Si  une  fente  existe,  la  chaleur  l'exagère,  la  combustion  dans 
l'oxygène  l'augmente,  et  les  parties  moins  épaisses  sont  plus  promptemenl 
brûlées. 

»  Une  circonstance  fort  curieuse,  et  qui  indique  que  la  résistance  du  dia- 
mant à  la  combustion  n'est  pas  partout  égale,  se  produit  si  l'on  arrête  la 
combustion  avant  que  le  diamant  ait  totalement  disparu.  En  examinant  au 
microscope  ce  qui  a  échappé  à  la  combustion,  on  aperçoit  les  facettes  très- 
nombreuses  de  petits  triangles  équilatéraux  qui  appartiennent  à  des  octaè- 
dres juxtaposés  et  orientés  avec  précision,  de  manière  à  envoyer  à  l'œil  le 
reflet  de  toutes  les  faces  triangulaires  homologues.  Tous  les  diamants  ne 
présentent  pas,  avec  la  même  facilité,  cette  circonstance  :  les  diamants  à 
facettes  courbes,  à  facettes  naturelles,  et  propres  à  couper  le  verre,  offrent 
une  slruclnre  qui  m'a  paru  presque  fibreuse,  consistant  en  longs  prismes 
ou  filaments  terminés  par  des  facettes  triangulaires  équilatérales.  Je  n'ai  pas 
fuit  d'expériences  sur  le  diamant  noir,  n'ayant  pas  pu  m'en  procurer  à 
Marseille;  j'en  cherche  en  ce  moment  à  Paris. 

m  Craignant  d'allonger  outre  mesure  ma  Lettre,  je  me  dispenserai  de 
faire  remarquer  que  les  faits  qui  précèdent  semblent  réunir  et  expliquer  les 
différents  résidtats  obtenus  par  les  expérimentateurs  qui  ont  brûlé  le  dia- 
mant. Presque  tons  l'ont  placé  nécessairement  sur  un  support  en  charbon; 
Despretz  a  même  employé  un  tube  de  charbon.  Or  le  charbon  contient 
presque  toujours  de  l'hydrogène  plus  ou  moins  carboné  :  de  là  les  différents 
aspects  présentés  par  les  résidus  de  la  combustion  du  diamant.  » 
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PHYSIQUE.  —  Procédé  d'évaluation  du  rapport  existant  entre  le  travail  dyna- 
mique dépensé  cl  la  quantité  d'électricité  produite  flans  la  machine  de  Holtz. 
Deuxième  Note  (t)  de  M.  Em.  Bocchotte,  présentée  par  M.  Edm. 
Becquerel. 

a  La  Communication  que  j'ai  en  l'honneur  d'adresser  à  l'Académie  des 
Sciences,  le  7  février  dernier,  se  terminait  par  la  descriplion  d'un  procédé 
expérimental  tendant  à  établir  la  relation  qui  existe  entre  le  travail  dyna- 
mique dépensé  par  la  machine  de  Holtz  et  la  quantité  d'électricité  qu'elle 
produit.  Ce  procédé  consistait  essentiellement  à  relier  le  plateau  fixe  à  un 
système  oscillant,  autour  de  l'axe  de  rotation  du  disque  du  verre.  Les  opé- 
rations se  réduisaient  ainsi  a  évaluer  le  moment  qui  détermine  l'équilibre 
du  système  oscillant  dans  des  conditions  analogues  à  celles  que  présente 
une  romaine  de  précision  ou  le  frein  de  Prony. 

»  Je  viens  aujourd'hui  rendre  compte  des  résultats  fournis  par  cette 
méthode.  Avant  d'entrer  dans  les  détails,  il  est  sans  doute  utile  d'indiquer 
de  quelle  manière  les  différentes  pesées  ont  été  opérées.  Une  tige  cylin- 
drique est  fixée  sur  le  système  oscillant  en  dehors  de  la  cage  de  verre.  Elle 
est  horizontale  lorsque  ce  système  est  en  équilibre;  de  plus,  elle  est  par- 
tagéeen  deux  parle  plan  vertical  qui  contient  l'axe  de  rotation  delà  machine  ; 
d'un  côté  celle  tige  porte  un  poids,  ou  lest,  pouvant  glisser  sur  elle,  à  frot- 
tement doux  ;  à  l'extrémité  opposée  elle  reçoit  une  nacelle  «le  balances  des- 
tinée aux  poids. 

»  L'appareil  étant  mis  en  mouvement,  on  fixe  le  lest  dans  la  position  qui 
assure  l'équilibre  du  système.  Dés  que  la  machine  est  arrêtée,  le  plateau 
tend  à  tourner  en  sens  inverse  du  disque  de  verre;  on  charge  alors  la  balance 
du  poids  P  nécessaire  pour  ramener  le  système  dans  sa  position  normale. 
Cette  opération  se  fait  facilement,  puisque  la  machine  est  au  repos.  Si  l'on 
appelle  PL  le  moment  de  ce  poids  et  N  le  nombre  de  révolutions  faites  par 
le  disque  en  1  seconde,  arcPLN  sera  l'expression  du  travail  dynamique 
absorbé  par  le  plateau  de  verre.  Dans  les  expériences  que  je  cite  plus  loin, 
Levait  pour  valeur  constante  om, a^. 

»  Il  s'agissait,  en  même  temps,  de  choisir  un  procédé  d'évaluation  des 
quantités  d'électricité  fournies,  qui  permît  <le  rendre  les  expériences  com- 
parables entre  elles.  Redoutant,  pour  des  recherches  «le  longue  haleine, 


(1  )  Voir  Comi>iei  nmitas,  t.  I.XX,  |>  740. 

C.  R.,  1870.  1"  S,mt„re.  <  T.  I.XX,  N»  18.) 
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ïen.ploi  d'nn  g»lvnnon,é,re  don,  I.  fil  ne  conservai. pas  indéfimmen,  nn 
L,r-  il  es.  reconvert  de  fcnille.  d'étain  .res-ep.-nsses.  Le,  «I»  q  « 

densatcur,  qui  représente  un  carré  Je  d,tince„es 

»  En  opérant  ainsi  il  est  permis  d  admettre  que  les  nomore 
produites  dans  l'unité  de  temps,  une  minute,  sont  proportionnels  aux  qoan 
tités  d'électricité  mises  en  œuvre. 

.  Ceci  posé,  j'arrive  aux  résultats  que  j  ai  recueillis  . 

M    machine  marche  à  raison  de  >19  tours  par  minute; rem«  en 
repos  pour  obtenir  l'équilibre  du  plateau,  il  faut  employer  un  poids  de 

6o«r,  5o.  p 

Moment...    6o,5o  X  oM  =  i4,5a. 

Travail   6o,5o  X  o.*  X  «  X  ^  =  4^,8o  (,]• 

»  Nombre  d'étincelles  obtenues  en  une  minute  :  4»- 

„  2°  La  machine  marche  à  raison  de  444  tour*  par  minute. 

„  Poids  assurant  l'équilibre  au  repos  :  6o*%5o. 

Moment....    6o%X  °M  =  »4i5«- 
Travai.   6o,5o  X  *M  X  «  X  g  = 

»  Nombre  d'étincelles  obtenues  en  une  minute  :  76. 

„  3"  La  machine  marche  à  raison  de  6*2  tours  par  minute. 

,.  Poids  assurant  l'équilibre  au  repos  :  6o«%5o. 

Moment....    6o',5o  X  o,:»4  =  i4  »5a- 

Travail   6o,5o  XC^^xg  ^cjtf"-.»'- 

«  Nombre  d'étincelles  obtenues  en  une  minute  :  106. 

•  Il  est  permis  déjà  de  conclure  de  ces  résulta  ce  qm  ««t  ! 

»  a.  La  quantité  d  étincelles  ou  d  électricité  produite  est  propor  ^ 

1 ;i)  L'unilé  de  travail  est  ici  le  gramme  mètre. 
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nelle  à  la  vitesse  de  rotation  de  la  machine,  jusqu'à  lu  limite  rie  622  tours 
par  seconde,  vitesse  qu'il  ne  m'a  pas  encore  été  possible  de  dépasser; 

»  b.  Le  travail  résistant  créé  par  le  plateau  est  en  raison  directe  de  la 
quantité  d'électricité  produite. 

»  Il  est  indispensable  de  consigner  ici  l'expérience  suivante  : 

u  Lorsque  la  machine  est  en  marche,  et  quelle  que  soit  sa  vitesse,  si  l'on 
vient  à  débrayer  la  poulie  motrice,  le  plateau  conserve  sa  position  d'équi- 
libre jusqu'à  l'instant  de  la  suspension  absolue  du  mou  veinent;  alors  ce 
plateau  se  renverse  brusquement.  Ainsi  donc,  lorsque  la  machine  passe 
successivement  par  tons  les  degrés  de  vitesse,  depuis  celle  de  623  tours, 
par  exemple,  avant  d'arriver  au  repos,  les  conditions  d'équilibre  testent 
uniformément  constantes.  C'est  la  démonstration  la  plus  exacte  que  l'on 
puisse  établir  de  la  permanence  des  actions  réciproques  des  deux  plateaux. 

»  Mais  l'étude  du  travail  dynamique  absorbé  par  la  machine  ne  se  borne 
point  à  rechercher  la  réaction  intervenant  entre  les  deux  plateaux.  Il  est 
essentiel  de  se  rappeler  que  les  peignes  de  l'appareil  sont  eux-mêmes  le 
siège  d'un  travail  dynamique  que  les  expériences  de  MM.  Holtz  et  Poggen- 
dorfl  ont  mis  en  évidence  (1).  Ces  physiciens  ont  en  effet  montré  que,  si  l'on 
reliait  par  leurs  peignes,  au  moyen  de  fds  métalliques,  deux  machines,  le 
mouvement  de  la  première  se  communiquait  à  la  seconde;  d'après  cela,  les 
peignes,  s'ils  n'étaient  point  fixés,  devraient  se  mouvoir  en  sens  inverse 
du  disque  tournant.  J'ai  pu  m'en  convaincre  en  fixant  l'un  des  peignes  de 
l'appareil  à  un  fléau  de  balance  disposé  pour  se  mouvoir  dans  un  plan 
vertical  qui  est  en  même  temps  normal  au  disque.  Si  l'on  met  l'appareil  en 
marche,  immédiatement  le  peigne  tend  à  cheminer  en  sens  inverse  du 
disque,  et,  pour  le  maintenir  en  équilibre,  il  faut  employer  des  poids  très- 
appréciables,  7,8  ou  10 grammes;  on  comprend  donc  qu'il  est  nécessaire  de 
relier  les  peignes  an  système  oscillant  du  plateau  fixe,  pour  arriver  au 
travail  réel  qu'absorbe  la  machine  Holtz;  c'est  la  question  dont  je  m'oc- 
cupe actuellement,  ainsi  que  de  l'étude  de  l'influence  que  peuvent  exercer 
l'humidité  et  la  température  du  milieu  ambiant  sur  les  effets  produits.  « 

CHIMIE.  —  Note  sur  ta  solubilité  du  chlore,  de  t'iodure'et  du  bromure 
d'argent  dans  les  sels  de  mercure;  par  %l.  H.  Oebray. 

«  Dans  une  récente  Communication,  j'ai  montré  que  le  chlorure  d'ar- 
gent se  dissout,  surtout  à  chaud,  et   cristallise  par  refroidissement, 


(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  4'  série,  t.  XIII,  |>.  44a. 
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dans  une  solution  d'azotate  de  bioxyde  de  mercure,  et  ^ 
raison  qu'il  n'y  a  aucun  avance,  dans  l'essa,  d  argent  merci  - 
stituer  l'acide  sulfurique  à  l'acide  azot.que  pour  dissoudre  le  me  al,  comme 
Pavait  remarqué  autrefois  Gay-Lussac,  mais  sans  donner  1  explication  du 

faU;  u  bromure  et  l'iodure  d'argent  sont  aussi  très-socles  dans  une  cl*- 
So.ut,ou  concentrée  de  nitrate  mercurique  et  y  cr.stalhscn       jef  - 
dissen.ent  sous  leur  forme  habituelle.  I.  en  est  de  même  du d^elou 
sons-cldorure  de  mercure,  qui  se  dissou,  à  chaud  dans  une  d.sso     on  mené 
étendue  de  sel  mercurique,  et  qui  se  dépose  presque  en  lotal.le,  par  le 
^•dLmen,  de  la  liqueur,  en  cristaux  assez  nets.  O^. 
dissoudre  facilement  ,5  grammes  de  calomel  dans  un  denn-btre      ne  s 
Union  contenant  5o  grammes  de  bioxyde  de  mercure  à  état  de  rn^a t  .  Le 
chlorure,  déposé  par  refroidissement,  desséché  sur  une  plaque  d £ ncto* 
dégourdie,  ne  retient  que  des  traces  de  nitrate  qu'un  lavage  a   eau  pour 
2  facilement  enlevé'  ce  qui  exclut  l'idée  de  la  formation  d  une  om- 
binaisou  d'un  chlorure  et  d'un  azotate  de  mercure  dans  l  exper.enc 

FTtee  nUrate  de  bioxyde  de  mercure,  et  probablement  tous  les  sels  m^ 
Citriques,  constituent  donc  de  véritables  dissolvants  des  chlorures  utsol ub ks 
d'agent  et  de  mercure,  du  bromure  et  de  l'iodure  d'argent.  Il  faut  «marquer 
que  les  dissolvants  de  ces  corps  connus  jusqu'ici  sont  peu  nombreux  ;  le  p 
souvent  les  corps  que  l'on  désigne  sous  ce  nom  agissent  sur  es  chio  > 
bromure  et  iodure  d'argent  pour  former  avec  eux  des  -  m  n, taisons  o 
lubies.  Tels  son,  le  cyanure  de  potassium  et  l'hyposulfa.e  d * 
don.ient  avec  le  chlorure  d'argent  un  cyanure  on  un  hyposulMe  u 
même  temps  qu'un  chlorure  alcalin.  Les  dissolutions  concen.r  es  ^ 
chlorures  alcalins  dissolvent  aussi  le  chlorure  d'argent  parce  qu  ^ 
des  combinaisons  cristallisées  solubles  de  chlorure  darge.it  et 
chlorures  alcalins.  Rien  de  semblable  ne  parait  se  produire  avec 

mercuriques.  .     -,,„-,„  fle 

,  La  solubilité  du  bromure  et  de  l'indu,*  d'argent  dans  le  n.t.ate  6 
bioxvde  de  mercure  avait  déjà  été  signalée  par  quelques  auteurs  m , 
étaiûoin  de  supposer  qu'elle  fût  aussi  considérable,  et  qu  elle  put 
un  moyen  aussi  commode  et  aussi  rapide  de  faire  cristalliser  ces  corps- 

»  Le  nitrate  d'argent  dissnttt  aussi  ....  peu  «le  chlorure  d  argent , 
fréquent,  en  effet,  de  voir  le  nitrate  du  commerce  '     '  „ 

d'eau  une  solution  limpide  qui  se  trouble  quand  on  1  étend,  yuo.q 
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quantité  de  chlorure  dissoute  par  le  nitrate  soit  très-faible,  surtout  à  froid, 
elle  est  cependant  suffisante  pour  qu'on  puisse  rapidement  transformer  le 
précipité  amorphe  de  chlorure  d'argent  eu  cristaux,  par  le  contact  d'une 
solution  concentrée  d'azotate  d'argent  que  l'on  chauffe  et  que  l'on  refroidit 
alternativement.  Je  n'ai  jamais  constaté  dans  ces  circonstances  la  pro- 
duction de  combinaison  du  chlorure  et  de  l'azotate  d'argent. 

»  L'azotate  d'oxydulc  de  mercure  dissout  des  quantités  notables  de 
calomel  à  chaud  et  permet  de  l'obtenir  en  beaux  cristaux  nacrés  par 
refroidissement  lent;  mais  le  sous-chlorure  de  mercure  est  beaucoup  moins 
soluble  dans  la  solution  de  nitrate  mercureux  que  dans  la  solution  mer- 
curique.  » 

CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Nouveau  jirocëdé  de  dosage  vofumétrique  du  cuivre. 
Mémoire  de  M.  F.  Weil,  présenté  par  M.  Dumas.  (Extrait  par  l'Auteur.) 

«  Ce  nouveau  procédé  de  titrage  du  cuivre  présente  l'avantage  de  faire 
connaître  très-exactement  et  très-rapidement  la  quantité  de  cuivre  renfermée 
dans  tous  les  sels,  minerais  ou  alliages  de  ce  métal.  Il  est  fondé  sur  les  deux 
faits  suivants  : 

»  i°  En  présence  d'un  excès  d'acide  chlorhydrique  libre  et  sous  l'in- 
fluence de  la  température  de  l'ébullilion,  la  moindre  trace  de  bichlorurede 
cuivre  communique  encore  à  la  solution  une  teinte  jaune-verdàtre  très- 
prononcée.  Plus  il  y  a  d'acide  chlorhydrique,  plus  la  coloration  est  in- 
tense. 

»  a"  Le  protochlorure  d'étain  transforme  instantanément,  à  cette  tempé- 
rature, les  sels  de  bioxyde  de  cuivre  dissous  dans  un  excès  d'acide  chlorhy- 
drique et  dans  l'eau,  en  sels  de  protoxyde  de  cuivre  solubles  et  absolument 
incolores.  La  réaction  a  lieu  selon  la  formule 

2C11CI  -+-  Su  Cl  =  Cu»  Cl  ■+*  SnCI». 

u  Au  moment  où,  grâce  à  l'addition  du  chlorure  d'étain,  la  solution 
verte  du  bichlorure  de  cuivre  se  trouve  complètement  décolorée,  la  réac- 
tion est  terminée.  La  totalité  du  bichlorure  de  cuivre  a  passé  à  l'état  de 
protochlorure  soluble,  et  la  totalité  du  protochlorure  d'étain  à  l'éiat  de 
bichlorure,  également  soluble.  Une  seule  goulte  de  chlorure  d'étain  ajoutée 
en  excès  y  peut  ensuite  être  décelée  avec  facilité,  au  moyen  d'une  goulte 
de  bichlorure  de  mercure,  qui  détermine  alors  le  précipité  blanc  si  caracté- 
ristique de  calomel. 
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»  ï.e  volume  d'une  solution  titrée  de  protochlorurc  d'élain  nécessaire 
pour  produire  la  décoloration  complète  de  la  liqueur  verte  de  cuivre  en 
ébullition  indique,  par  conséquent,  la  quantité  de  cuivre  renfermée  dans  la 
solution  de  la  prise  d'essai. 

»  Quoique  la  fin  de  la  réaction  soit  ainsi  suffisamment  déterminée,  on 
pourra,  pour  se  mettre  à  l'abri  de  toute  erreur,  ne  noter  le  volume  du 
chlorure  d'élain  employé  qu'au  moment  où  une  goutte  de  bichlorure  de 
mercure,  déposée  sur  un  verre  de  montre,  placé  lui-même  sur  une  feuille  de 
papier  glacé  noir,  trouble  visiblement  un  demi-centimètre  cube  environ  de 
la  solution  décolorée  et  limpide  que  l'on  y  ajoute. 

»  Dans  le  cas  où  la  matière  à  titrer  renfermera  du  fer,  le  volume  employé 
du  chlorure  d'étain  indiquera  la  somme  du  cuivre  et  du  fer.  Je  titre  alors  la 
quantité  du  fer  dans  une  autre  portion  de  la  solution  sulfurique  de  la  prise 
d'essai,  au  moyen  du  permanganate  de  potasse.  Ce  titrage  du  fer  se  fait  de 
la  manière  ordinaire,  avec  cette  différence  que  j'introduis,  conjointement 
avec  le  zinc,  du  gros  fil  de  platine  dans  la  liqueur  à  réduire,  afin  d'y  déter- 
miner la  précipitation  rapide  et  complète  du  cuivre  (ainsi  que  de  l'étain, 
s'il  y  a  lieu)  à  l'état  métallique.  En  retranchant  ensuite,  du  volume  total  du 
chlorure  d'étain,  le  volume  exigé  par  le  fer  seul,  qu'une  simple  proportion 
fait  connaître,  le  reste  indiquera  la  quantité  de  enivre  pur  renfermée  dans 
la  prise  d'essai,  attendu  que  le  chlorure  d'étain  réduit  le  perchlorure  de  fer, 
selon  la  formule 

Fe'CI1  -f-  SuCl  =  aFeCl  -+-  SnCl\ 

»  Le  Mémoire  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  renferme  la 
description  détaillée  de  la  préparation  de  la  liqueur  de  chlorure  d'étain,  de 
sa  conservation  sous  une  couche  d'huile  de  pétrole,  et  de  la  fixation  de  son 
titre  sur  cuivre  pur. 

»  J'y  indique  également  le  mode  de  dissolution  de  la  prise  d'essai  dans 
l'acide  nitrique,  d'abord  pour  dissoudre  le  cuivre  et  peroxyder  l'étain  et  le 
fer,  s'il  y  en  avait,  puis  le  traitement  à  l'acide  sulfurique,  ou,  dans  le  cas  de 
la  présence  de  l'argent,  à  l'acide  chlorhydrique,  aûn  de  chasser  tout  l'acide 
nitrique,  qui  empêcherait  le  titrage. 

»  Je  décris  ensuite  l'exécution  du  titrage  en  général,  et  particulièrement 
celui  des  minerais  et  alliages  renfermant  du  fer,  du  nickel,  etc. 

»  Je  termine  enfin  en  citant,  à  l'appui  de  la  parfaite  exactitude  de  mon 
procédé,  les  résultats  obtenus  sur  des  mélanges  renfermant  des  quantités 
connues  de  cuivre,  fer,  élain,  zinc,  etc.,  ainsi  que  sur  dos  minerais  et  al- 
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liages  de  cuivre,  qui,  à  ce  titrage,  ont  donné  rapidement  les  mêmes  résultats 
qu'au  moyen  des  procédés  connus  de  l'analyse  quantitative  ordinaire,  pro- 
cédés qui  exigent  tant  de  soins  minutieux  et  de  temps.  » 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  produits  de  la  fermentation  de  l'acide 
pyrolartrique  et  de  ses  homologues;  par  M.  A.  Béchamp. 

«  Il  est  admis  que  l'acide  succinique,  à  l'état  de  succinate  de  ch;iux,  se 
transforme,  par  la  fermentation,  en  acide  butyrique  avec  dégagement  d'hy- 
drogène et  d'acide  carbonique,  sans  doute  conformément  à  l'équation 

30*^0'  =  C*H»0*  +  8C0»  -+-  4H. 

»  Si  l'on  prend  pour  ferment  delà  craie  à  microzymas  et  un  peu  de  viande, 
on  trouve  que  le  succinate  de  chaux  se  détruit  en  ne  fournissant  que  de 
l'acide  carbonique  sans  trace  d'hydrogène,  et  de  l'acide  propionique  sans 
autre  acide;  en  effet 

C'H'O'.aCaO  -+-  HO  =  C*H*OsCaO  -+-  CaOCO'  +  CO*. 

»  Je  fais  remarquer  que,  dans  les  mêmes  circonstances,  l'acide  malique 
m'a  donné  :  de  l'alcool,  de  l'acide  acétique,  de  l'acide  butyrique  et  de 
l'acide  propionique  avec  dégagement  d'hydrogène. 

»  L'oxalate  de  chaux  sous  les  mêmes  influences  fournit  assez  d'acide  for- 
miquepour  qu'il  soit  possible  de  constater  la  réduction  du  bichlorure  de 
mercure  et  celle  du  nitrate  d'argent;  on  a,  par  conséquent, 

C'0\aCaO  ■+■  HO  =  C'UO'CaO  -+-  CaOCO1  -+-  CO1, 

équation  semblable  à  celle  qui  exprime  le  genre  de  décomposition  précé- 
dent de  l'acide  succinique. 

»  Je  me  suis  proposé  d'examiner  si  les  sels  des  acides  homologues  de 
l'oxalique  et  du  succinique,  savoir  : 

C'—'H^O'.iMO, 

ne  fourniraient  pas,  conformément  à  l'équation  générale  suivante,  les  acides 
volatils  homologues  de  l'acide  formique  : 

ci»+>H^  i0i)2Ca0  -t-  HO  =  C'H^'O'CaO  -h  CaOCO1  +  CO*. 

»  Or  l'acide  pyrotartrique  est  l'homologue  immédiat  de  l'acide  succi- 
nique; il  devait,  d'après  l'équation  générale,  fournir  de  l'acide  butyrique  : 

C'H'O4,  aCaO  4-  HO  =  CMrO'CaO  ■+■  CaOCO*  -h  CO', 
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et  celte  équation  n'a  pas  été  vérifiée.  Il  ne  se  forme  aucun  acide  volatil, 
l  ia  fin  coopération  il  ne  reste  dans  l'appareil  que  du  carbonate  de  chaux 
Les  *>z  qui  se  dégagent  sont  :  de  l'acide  carbonique  et  un  gaz  inflammable, 

;  uLtovec  flamnfe  bleue,  non  abso.bab.e  par  le  protoch.orurc  de  cuivre 
ammoniacal  et  que  l'analyse  eudiométrique  a  montre  n  être  autre  cho  e 
que  du  gaz  des  marais.  L'équation  suivante  rend  trés-bien  compte  de  la 
réaction,  comme  je  le  montrerai  dans  mon  Mémoire  : 

aC">H«08,2CaO  -+•  8HO  =  5CSH»  -+-  4CaOCO*  -+-  6CO», 

ct  ce  eenrc  de  décomposition  inattendue  est  assurément  remarquable. 
.  L'acide  pyro.artrique,  homologue  du  succiniquc,  s  écarte  donc  de  h, 

par  cette  réaction.  ïexamine  les  autres  acides  de  la  même  série.  11  sera 

curieux  de  voir  comment  se  comportera  à  cet  égard  1  ac.de  malon.quc. 

s'il  est  le  véritable  homologue  de  l'acide  oxalique,  il  devra  prodmre  de 

l'acide  acétique.  » 

cmM.E  organique.  -  Sur  ta  préparation  de  Vacide  pyrolarlrique  ; 

par  M.  A.  Béchamp. 
«  Dans  l'intérêt  du  travail  précédent,  je  me  suis  occupé  de  la  prépara- 
,ion  de  l'acide  pyrotartrique.  Les  procédés  que  les  auteurs  recommandent 
ne  fournissent  que  peu  de  produit,  et  récemment  un  chimiste  hab-lc  an- 
nonçait n'avoir  pas  réussi  à  en  obtenir  par  ces  mêmes  P»°<*des 

»  On  sait,  d'après  les  recherches  de  M.  Arppe,  que  la  d.stdlat.on  d  un 
mélange  intime,  et  à  parties  égales,  de  pierre  ponce  et  d'acule  tarlnque, 
donne,  en  acide  pvrotartrique,  environ  7  pour  100  du  poids  de  l  ac 
tarlrique  employé.  L'auleur  recommande  de  chauffer  à  feu  nu  et  de  se  ser- 
vir d'une  cornue  spacieuse,  le  mélange  se  boursouflant  beaucoup. 

„  J'ai  pensé  que  le  premier  effet  de  la  chaleur  devait  élrc  de  »™«s,ormcr 
l'acide  tarlrique  en  acide  anhydre,  et  que,  dans  les  cond.hons  ou  M.  Arp|>^ 
s'était  placé,  l'eau  dégagée  pouvait  d.  terminer  des  pertes  en  dirigeant 
réaction  dans  un  sens  anormal.  Ne  vaudrait-il  pas  mieux  opérer  d.rcc  c 
ment  sur  l'acide  anhydre?  En  le  faisan.,  on  obtient  en  effet  une  bien  p. 
grande  quantité  de  produit.  Voici  comment  il  conv.ent  d  opérer. 

„  On  prend,  par  exemple,  4oo  grammes  d'acide  tarlrique,  on  le  cnai 
à  feu  nu  dans  une  capsule  :  la  fusion  étant  opérée,  elle  est  maintenue  pen- 
dant quinze  a  vingt  minutes,  et  continuée,  en  élevant  un  peu  la  tempérai 
jusqu'à  ce  que  la  matière  commence  à  émettre  des  vapeurs  acides;  pen  • 
que  la  masse  est  en  pleine  fusion,  on  y  ajoute  400  grammes  de  pierre  po 
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pulvérisée,  récemment  calcinée  et  encore  chaude,  même  très-chaude.  Le 
mélange,  ayant  été  intimement  fait,  est  coulé  dans  un  mortier  de  métal  bien 
sec;  après  l'avoir  réduit  en  fragments,  on  en  remplit  aux  trois  quarts  une 
cornue  de  verre  inunie  de  son  récipient.  On  chauffe  au  bain  de  sable,  mo- 
dérément d'abord,  en  se  guidant  sur  la  rapidité  de  la  distillation  et  surtout 
sur  le  dégagement  des  gaz  et  des  vapeurs:  si  l'opération  est  bien  conduite, 
les  gaz  ne  sont  pas  chargés  de  vapeurs,  et  le  liquide  distillé  n'est  que  peu 
coloré. 

•  Lorsque  la  distillation  est  terminée  (il  faut  huit  à  neuf  heures  de  chauffe 
pour  les  quantités  prescrites),  on  trouve  dans  le  récipient  un  liquide  épais, 
peu  coloré,  qui  souvent  cristallise  du  jour  au  lendemain.  Quoi  qu'il  en  soit, 
on  y  ajoute  un  volume  d'eau  égal  au  sien,  et,  après  avoir  filtré,  pour  sépa- 
rer une  huile  empyreumatique  dont  on  n'évite  pas  la  formation,  la  liqueur 
est  concentrée  par  évaporation  au  bain-marie.  Pour  1600  grammes  d'acide 
tartrique,  j'ai  obtenu  3a5  grammes  d'acide  pyrotartrique  cristallisé  brut, 
c'est-à-dire  prés  de  30  pour  100.  La  meilleure  manière  de  le  purifier  con- 
siste à  le  faire  recristalliser  dans  l'alcool  à  90  degrés  C.  Deux  ou  trois  cris- 
tallisations le  fournissent  parfaitement  blanc.  » 

MINÉRALOGIE.  —  Sur  les  minéraux  trouvés  dans  la  mine  de  cuivre  du  cap 
Garonne  (  Far).  Note  de  M.  F.  Pis  ami,  présentée  par  M.  Des  Cloizeaux. 

«  C'est  dans  la  mine  de  cuivre  du  cap  Garonne  (département  du  Var), 
exploitée  d'une  manière  intermittente  depuis  quelques  années,  qu'ont  été 
trouvés  les  minéraux  que  je  vais  décrire.  Plusieurs  d'entre  eux  étaient 
complètement  inconnus  jusqu'ici  en  France,  et  ne  s'étaient  rencontrés  en 
d'autres  pays  que  dans  un  très- petit  nombre  de  localités  ou  même  dans  une 
seule.  Tous  se  trouvent  en  plaques  ou  enduits,  plus  rarement  en  géodes, 
dans  les  fissures  d'un  grès  du  keuper  traversé  par  des  veinules  de  sulfure 
et  de  carbonate  de  cuivre  exploités  pour  ce  métal.  Ces  minéraux  sont  : 
l'azurite,  la  malachite,  le  mimétèse,  la  baryline,  l'olivénite,  la  brochantite, 
la  lettsonite,  la  chalcophyllite  et  l'adamiiie.  Ce  sont  surtout  ces  cinq  der- 
niers, trouvés  pour  la  première  fois  en  France,  qui  font  l'objet  de  cette 
Communication. 

»  Adaminem  Le  plus  intéressant  de  ces  minéraux  est  sans  contredit 
l'adamiiie,  espèce  qui  n'est  connue  que  depuis  1866.  Ce  métal  a  été  décrit 
pour  la  première  fois  par  M.  C.  Friedel  {Complet  rendus,  t.  LXII,  p.  692), 

CE..  1870,  .»  «mi».  (T.  LXX,  H»  18.)  » 


(  looa  ) 

qui  l'a  trouvé  dans  un  échantillon  de  Chanarcillo  (Chili)  appartenant  à 
l'École  des  Mines,  où  il  se  présente  sous  forme  de  grains  jaunes  ou  de  petits 
cristaux  violets,  dans  une  gangue  [de  calcaire  et  de  limonite  contenant 
de  l'argent  natif.  M.  Adam  avait  depuis  quelques  années,  dans  sa  collec- 
tion, un  échantillon  dont  les  caractères  extérieurs  lui  paraissaient  devoir 
fixer  l'attention  ;  il  pria  M.  Des  Cloizeaux  de  l'examiner,  et  celui-ci  y  retrouva 
la  même  substance  en  cristaux  violets  associés  à  de  l  émbolite.  L'examen 
cristallographique  fait  par  M.  Des  Cloizeanx  sur  ce  minéral,  ainsi  qu'une 
analyse  faite  par  M.  Friedel,  lui  ont  assuré  sa  place  dans  la  série  de  miné- 
raux  comme  arséniate  de  zinc  hydraté  (différent  de  la  kôttigile)  et  isomorphe 
avec  l'olivénite,  ainsi  qu'avec  la  libéthénitc. 

»  Plus  lard  M.  Damour  (Comptes  rendus,  t.  LXVII,  7  décembre  1868) 
a  décrit  et  analysé  un  arséniate  de  zinc  hydraté,  trouvé  dans  la  mine  de 
cuivre  du  cap  Garonne  (Var),  présentant  également  la  même  composition, 
ayant  la  même  densité  et  les  mêmes  clivages;  les  cristaux  de  cette  localité 
sont  lenticulaires  et  ressemblent  à  des  graines  de  blé,  avec  une  couleur  gris- 
rosé,  quelquefois  rouge-carmin.  Ils  sont  ordinairement  rugueux  et  ternes, 
ce  qui  a  empêché  M.DesCloizeaux  d'en  prendre  des  mesures  exactes.  Com- 
posée essentiellement  d'arséniate  de  zinc,  l'adamine  de  cette  nouvelle 
localité  contient  en  outre  quelques  centièmes  de  cuivre  et  de  cobalt,  par 
suite  d'un  mélange  d'olivénite  et  d'érytrine.  (M.  Damour  a  observé,  sur 
certains  échantillons,  de  l'olivénite  aciculaire  qui  souvent  pénètre  l'ada- 
mine.) 

»  Dans  le  courant  de  1869,  j'ai  reçu  plusieurs  échantillons  de  la  mine 
du  cap  Garonne,  parmi  lesquels,  outre  l'adamine  en  beaux  cristaux,  il  y 
avait  également  plusieurs  autres  espèces,  dont  quelques-unes  étaient  encore 
inconnues  en  France,  telles  que  la  lettsonite,  la  chalcophyllite,  etc.  Les 
cristaux  d'adamine  que  j'ai  examinés  ont  quelquefois  plus  de  4  millimètres 
de  longueur;  ils  sont  très-allongés  suivant  la  petite  diagonale  et  formés  du 
dôme  e\  ainsi  que  des  faces  du  prisme  m.  Ces  dernières  sont  toujours 
striées  verticalement  ;  quelquefois  on  y  observe  également  les  faces  b*  de 
l'octaèdre.  Les  faces  e',  étant  toujours  un  peu  ondulées,  malgré  l'éclat  et  la 
ncttelé  apparente  des  cristaux,  se  prêtent  difficilement  à  la  mesure;  il  eu 
est  de  même  des  faces  m,  à  cause  de  leurs  stries.  Néanmoins,  j'ai  pu  mestirei 
assez  exactement  les  faces  du  prisme,  sur  de  très-petits  cristaux  presque 
blancs  (l'uniqueéchantillon  de  cette  teinte  que  j'aie  rencontré),  étrangle/»/» 
a  été  trouvé  de9i°47'  en  moyenne.  L'angle  trouvé  par  M.  DesClo.zeaux 
sur  l'adamine  du  Chili  est  de  9>°52'.  Les  plus  beaux  cristaux  sont  roses,  soii- 
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vent  à  moitié  teintés  de  vert,  surtout  vers  les  bords;  d'autres  sont  gris-rosés, 
violacés,  gris-verdâlres,  verts,  bruns,  rarement  blancs.  J'ai  également  ob- 
servé «les  cristaux  lenticulaires  en  grains  de  blé,  comme  ceux  qui  ont  été 
décrits  antérieurement.  On  voit  souvent  aussi  des  croûtes  cristallines  ou 
enduits  roses  et  de  diverses  teintes,  ainsi  que  des  veinules  d'un  beau  rose. 
L'azurite  et  l'olivénite  sont  les  minéraux  qui  accompagnent  ordinairement 
l'adamine,  plus  rarement  la  lettsonite,  la  chalcophylltte  et  la  broebantite. 
J'ai  analysé  une  variété  eu  croule  cristalline,  d'un  beau  rose,  qui  m'a  donné 
les  nombres  suivants  : 

Oiygiae.  Rapport». 

Acide  arscniqtic   38, 5o  i3,4  5 

Oxyde  de  zinc   52, 5o  io,3  I       ,  . 

Oxyde  de  cobalt ...  .      .H, y*  1,1  J  ' 

Eau   3,57  3,i  1 

98.49 

Ce  qui  correspond  à  la  formule  {Zn,  Co)'  As  +  H. 

»  Comme  on  le  voit,  ces  chiffres  sont  identiques  à  ceux  qui  ont-été 
obtenus  par  M.  Friedel  pour  l'adamine  du  Chili,  et  ceux  qui  avaient  été 
déjà  obtenus  par  M.  Damour  pour  l'adamine  du  cap  Garonne. 

»  Parmi  les  divers  échantillons  que  j'ai  examinés,  j'en  ai  trouvé  un  qui  a 
un  aspect  tout  particulier  et  que  j'ai  cru  d'abord  devoir  considérer  comme 
une  espèce  différente  de  l'adamine  et  de  l'olivénite.  Il  forme,  sur  le  grès, 
une  croûte  composée  de  cristaux  lenticulaires  à  éclat  nacré,  d'un  vert 
céladon.  À  l'essai,  ou  reconnaît  que  c'est  un  arséniate  de  zinc  et  de  cuivre 
hydraté,  ce  qui  m'avait  fait  espérer  rencontrer  ces  deux  métaux  associés  à 
équivalents  égaux  et  former  une  espèce  nouvelle. 

»  Une  analyse  faite  sur  cette  substance  m'a  montré  que  c'était  seulement 
une  adamine  Irès-cuprifère,  ce  qui  d'ailleurs  s'explique  aisément  par  l'iso- 
morphisme  de  cette  espèce  avec  l'olivénite. 

lUpporl». 
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«  Voici  les  résultats  de  mon 

analyse  : 

Oiyp.ènc 

39, 85 

i3,8 

3 1,85 

Oxyde  de  cuivre  

23,45 

4,7 

o,5a 

0,1 

0,87 

0,7. 

3,(i8 

3,2 

100,22 

I  ,2 


Ce  qui  conduit  à  la  formule  de  l'adamine  (Zn,  Cu)'À*  -+-  H. 
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»  Quant  au  cobalt,  qui  accompagne  ordinairement  l'adamine  et  lui 
donne  ceUe  leinte  rose,  on  explique  moins  facilement  w  présence,  I  arse- 
niate  de  cobalt  (érythrinc)  n'étant  point  isomorphe  avec  I  obven.te.  M.  Da- 
mour  suppose  que,  mêlé  avec  l'adamine,  c'est  précisément  à  cause  de 
sa  constitution  si  différente  qu'il  a  sans  doute  gêné  la  cristallisation  de  ce 
minéral  et  produit  ces  cristaux  lenticulaires  à  faces  ondulées;  cependant  il 
parait  étonnant  que,  vu  l'abondance  des  divers  arsénia.es  de  cette  mine,  on 
n'ait  pas  rencontré  un  seul  échantillon  sur  lequel  il  y  eût  tant  soit  peu 
d'érylhrine.  Le  seul  morceau  que  j'avais  pris,  à  son  aspect  radie  et  d  un 
beau  rose,  pour  de  l'érythrinc,  s'est  trouvé  n'être  qu'une  adam.ne  tres- 
cobaltifère. 

*  Chalcophyllitc.  -  Se  trouve,  sur  le  même  grès,  ordinairement  associée 
à  de  la  lettsonite.  Elle  se  présente  sous  forme  de  petits  rhomboèdres  basés, 
très-aplatis,  paraissant,  au  premier  abord,  être  des  paillettes  hexagonales. 
Couleur  vert-émeraude  à  éclat  plus  ou  moins  vif  ;  quelquefois  d'un  vert 
bleuâtre  à  éclat  faible  el  nacré,  paraissant  avoir  subi  un  commencement  de 
décomposition.  Plus  rare  que  l'adamine. 

»  Leltsonile.  -  Ce  minéral  si  rare,  qu'on  n'a  trouvé  jusqu'à  présent  que 
dans  le  Bannat,  forme,  sur  le  grès  de  la  mine  du  cap  Garonne,  de  petites 
houppes  soyeuses  d'un  bleu  de  ciel  pâle.  Elle  est  associée  ordinairement 
avec  l'azurite,  la  malachite  et  la  chalcophyllite,  quelquefois  aussi  avec 
l'adamine  en  veines.  Elle  est  beaucoup  plus  rare  que  l'adamine,  et,  comme 
les  morceaux  n'en  contiennent  que  fort  peu,  je  n'ai  pu  en  faire  l'analyse 
quantitative. 

»  Brochantite.  -  En  examinant  un  grand  nombre  de  morceaux  pro- 
venant de  la  même  mine,  j'ai  remarqué  une  substance  d'un  beau  vert- 
émeraude  foncé,  qu'un  essai  qualitatif  m'a  montré  se  composer  d'acide 
sulfurique,  d'oxyde  de  cuivre  et  d'eau.  Insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans 
les  acides.  L'examen  de  la  forme  cristalline  m'a  prouvé  que  ce  minéral  était 
de  la  brochantite,  semblable,  quant  à  l'aspect,  l'éclat  et  la  couleur  des  cm- 
taux,  à  celle  du  Cumberland.  La  brochantite  de  cette  nouvelle  localité  est 
ordinairement  associée  à  de  la  malachite  globuliforme,  à  de  la  lettsonite,  a 
de  l'adamine,  ainsi  qu'à  de  l'azurite.  Elle  forme  de  petites  géodes  dans  le 
grès. 

»,  Olivénile.  -  Ce  minéral  se  présente  ordinairement  sous  forme  de  cris- 
taux aciculaires,  d'un  vert  plus  ou  moins  jaunâtre,  et  plus  rarement  en 
cristaux  fasciculés,  à  surface  ondulée  comme  ceux  du  Cornouailles.  Sou- 
vent elle  forme  aussi  des  enduits  mamelonnés,  d'un  vert  se  rapprochant  de 
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celui  de  la  malachite,  ou  bien  des  cristaux  capillaires  d'un  jaune  verdàtre. 
La  variété  mamelonnée  contient  ordinairement  du  zinc;  il  est  d'ailleurs 
probable  que,  vu  l'isomorphisme  de  ce  minéral  avec  l'adamine,  il  doit  y 
avoir  plusieurs  termes  intermédiaires  entre  ces  deux  espèces,  et  l'arséniale 
double  dont  j'ai  donné  l'analyse  en  serait  presque  le  terme  moyen. 

»  Mimétèse.  —  J'ai  rencontré  un  échantillon  de  ce  minéral  en  cristaux 
hexagonaux  filiformes,  d'un  jaune  verdâtre.  Je  l'ai  encore  retrouvé  sur  un 
autre  morceau  associé  à  l'olivénite,  en  petits  prismes  hexagonaux,  courts, 
blancs,  avec  un  éclat  nacré. 

»  /îzurite,  malachite,  baryline.  —  Le  premier  de  ces  minéraux  est  rare- 
ment bien  cristallisé  dans  de  petites  géodes;  le  plus  souvent,  il  forme  des 
enduits  cristallins  ou  croûtes  formés  de  cristaux  ordinairement  crelés;  elle 
est  souvent  disséminée  d'une  manière  irrégulière,  faisant  tache  sur  les  pla- 
ques roses  d'adauiine,  ainsi  que  sur  les  divers  morceaux  de  grès  de  cette 
localité,  ce  qui  leur  donne  un  aspect  tout  particulier.  La  malachite  se  pré- 
sente ordinairement  sous  forme  de  globules  à  côlé  de  l'azurite,  de  l'ada- 
mine et  de  l'olivénite;  parfois  elle  forme  aussi  des  enduits  mamelonnés  ou 
terreux.  La  barytine  se  trouve  assez  rarement,  sur  des  échantillons  d'olivé- 
nite,  en  lames  minces,  incolores  et  transparentes;  formes  descrislaux  :  très- 
aplatis  suivant  la  base.  » 

PHYSIQUE.  —  Observation  relative  à  une  Note  de  M.  Piiclaux  sur  la  formation 
des  gouttes  liquides.  Note  de  M.  Liuouzin,  présentée  par  M.  Btissy. 

«  Dans  la  dernière  séance  de  l'Académie,  M.  Duclaux,  par  l'intermé- 
diaire de  M.  H.  Sainte-Claire  Deville,  a  présenté  une  Note  sur  la  formaiion 
des  gouttes  liquides.  M.  Duclaux  propose  d'utiliser  la  différence  de  volume 
des  gouttes  aqueuses  et  alcooliques  à  la  recherche  et  au  dosage  de  l'alcool. 
J'ai  l'honneur  de  faire  connaître  à  l'Académie  que  j'ai ,  au  mois  de  février 
1869,  Pr^scnté  à  la  Société  de  Pharmacie  un  instrument  construit  dans  le 
même  but  et  sur  le  même  principe,  et  dont  la  description  se  trouve  dans  le 
Journal  de  Pharmacie  de  1868. 

»  C'est  à  la  suite  d'un  travail  communiqué  à  la  même  époque  à  la  même 
Société  par  M.  Lebaigue,  sur  les  conditions  d'écoulement  du  liquide  par  gouttes, 
que  cet  appareil  alcoomélrique  a  été  imaginé.  » 
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anatomie.  -  C*— ™  *  Vte^ 
nomme*  Amphioxus  lanceola.us.  Note  de  M.  E.  Mo»™,  prese  " 

M.  Duméril. 

n!:;  verrons  donc  :  A,  une  corde  W  ;  B.  de.  .atues  vertébrales 
ou  ^d;  ncnrapollhy»5  e, deShc„,aPo1,hïseS  „,p,K,rlan,  de,  «pop^se, 

épineux;  C,  des  pièces  qui  soutiennent  les  nageoires.  ; 

,  »  Corde  dorsnfc.  -  Elle  esl  composée  de  deux  parties  ois. 
,o  „„e  enveioppe  fibreuse  assez  dense-,  a"  un.  partie  tn.erne  de  „.su 

conjonctif  strié.  ,  ™n6iitiiée  nar  des  couches  de  tissu 

»  I/enveloppe  de  la  corde  dorsale  est  «"••'^L^^  n-ont  pas 
fibreux  qui  peuvent  être  dissociées  assez  faedement.  Ces  1 
partout 1.  uLe  épaisseur,  et  ce  lait  est  d'une  certaine  importance  car 
Tensuit  que  la  partie  interne  n'est  pas  ^ 
des  étranglements  qui  sont  l'indice  d'une  ébauche  de  vertèbres^ 

.  La  partie  interne  de  la  corde  dorsale  est  tres-remarquable   dte  « 
a'un  type  tout  particulier  que  je  n'ai  jamais  rencontre  dans  la  c  las  de_ 
Poissons.  Elle  a  été  étudiée  par  des  anatomistes  «^^^ 
de  sa  s.ructure  des  descriptions  différentes  D  ap.es  M. ^   Q»« « § 
elle  serait  formée  de  cellules  allongées  ;  d'après  J.  Muller, 
en  travers;  d'après  Paul  Bert,  de  lamelles  bifurqué  a  p art,  d u  ce, 
herses  préparations  m'ont  fait  voir  que  cette  part.e  h,  on ^ -u 
d'un  tissu  strié  dont  les  lames  sont  transversales  et  te  njoun  Ung 
vaut  le  grand  axe  de  la  corde.  Elles  sont  minces  courtes  et  et.  m  e, 
a,  dans  les  adultes,  aucune  trace  de  cellules  ni  de  noya  u*   u a  s  ce. 
ment»  anatomiques  doivent  exister  chez  les  jeunes;  s  il  en  et,.  . 
on  aurait  encore  sous  les  yeux  une  exception  bien  ««''0O^Xr«le  mM 
même  difficile  de  comprendre  .e  développement  de  la  "^"^ 
la  pr  ésence  de  ces  éléments.  Pour  faire  cesser,  je  l'espère,  ^  ^er^ 
plus  apparentes  que  réelles,  je  crois  devoir  ind.qi.er  le  résultat  d 
lions  plusieurs  fois  vérifiées. 
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»  Si  l'on  examine  des  poissons  pris  dans  deux  familles  très-éloignées  l'une 
de  l'antre,  mais  à  corde  dorsale  tout  à  fait  persistante  et  conservant  sa  forme 
primitive  comme  dans  l'Esturgeon  et  la  Lamproie  de  rivière,  on  reconnaîtra 
que  les  éléments  anatomiques  se  conservent  beaucoup  plus  longtemps 
dans  ces  animaux  que  dans  les  Poissons  osseux  et  surtout  que  dans  les 
Plagiostomes;  on  trouvera  donc  constamment,  pendant  une  assez  longue 
période  de  croissance,  des  cellules  dans  la  corde  dorsale  des  jeunes  Estur- 
geons et  des  Ammocètes.  Puis,  après  un  temps  variable,  mais  qui  peut  être 
relativement  très-long  (deux  à  trois  ans  même  dans  l'Ammocète),  les  cel- 
lules commenceront  à  diminuer  en  raison  du  développement  de  l'animal  et 
finiront  par  disparaître  entièrement  chez  l'Esturgeon  adulte  et  chez  la 
Lamproie.  Il  résulte  donc  de  ce  qui  précède  que  la  description  de  la  corde 
dorsale  de  ces  animaux,  quoique  faite  avec  la  plus  scrupuleuse  exactitude, 
pourra  être  complètement  différente  suivant  la  phase  de  développement 
du  sujet  soumis  à  l'étude. 

»  B.  Des  apophyses.  —  A  la  région  dorsale,  deux  lames  vertébrales  par- 
tent des  côtés  de  la  corde  et  vont  se  rencontrer  sons  un  angle  assez  pro- 
noncé. Os  lames  ou  neurapophyses  forment  les  parois  latérales  du  canal 
rachidien  et  portent  l'apophyse  épineuse.  La  corde  dorsale,  à  sa  partie 
opposée,  donne  deux  apophyses  latérales  qui  sont  les  lames  de  l'héma- 
pophyse.  Ces  lames,  dans  la  région  abdominale,  sont  triangulaires  et  peu 
développées;  mais,  en  arrière  de  l'anus,  elles  s'allongent,  marchent  à  la 
rencontre  l'une  de  l'autre,  se  soudent  par  leur  extrémité,  formant  ainsi  un 
canal  complet  dans  lequel  sont  contenus  des  vaisseaux.  Sur  l'extrémité  de 
ces  lames,  on  trouve  encore  une  apophyse  simple  ou  bifurquée  qui  est 
l'hémépinc. 

»  C.  Pièces  soutenant  les  nageoires  et  principalement  la  dorsale.  —  La  na- 
geoire dorsale  est  soutenue  par  des  pièces  particulières  qui  sont  très-faciles  à 
voir  sur  l'animal  vivant  et  sans  aucune  espèce  de  préparation.  Elles  ont  été 
regardées  par  J.  Muller  connue  représentant  les  rayons  de  la  dorsale,  et  par 
M.  de  Quatrcfages  comme  répondant  aux  apophyses  épineuses.  Une  coupe 
perpendiculaire  examinée  au  microscope  montre  que  ces  pièces  n'ont  pas 
partout  la  même  épaisseur.  Elles  ont  à  peu  près  la  forme  d'un  ovale  allongé 
dont  la  partie  rétrécie  est  en  rapport  avec  l'apophyse  épineuse.  Elles  sont 
recouvertes  par  un  tissu  fibreux  semblable  à  celui  de  l'enveloppe  de  la 
corde  dorsale.  Ces  pièces,  en  raison  de  leurs  rapports,  ne  peuvent  être  con- 
sidérées comme  des  apophyses  épineuses,  ni,  je  pense,  comme  de  simples 
rayons  de  la  dorsale;  elles  sont  plutôt  le  résultat  de  la  fusion  de  ces  der- 
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.ùers  avec  les  interépineux.  Des  pièces  homologue.,  mais  moins  dévelop- 
pées, se  trouvent  également  dans  l'anale.  n  .  .„ 
'  u  Moelle  épinière.  -  Quant  à  la  moelle,  seule  elle  suffirait,  en  I  absence 
d'autres  caractères,  pour  6xer  la  place  que  doit  occuper  X  Ampluoxus  dans 
I.  série  animale.  Elle  porte  les  traces  d'un  sillon  «teneur  e,  d  un  s  on 
postérieur  ;  elle  est  traversée  par  un  canal  central  ;  elle  présente,  en  un  mot. 
une  struclure  analogue  à  celle  des  autres  vertèbres.  » 

MÉTÉOROLOGIE.  -  Observation  des  effets  de  l'aurore  boréale  du  S  avril  sur 
les  lignes  télégraphiques  ottomanes.  Note  de  M.  Lacoine,  présentée  par 
M.  Le  Verrier.  (Extrait.) 

«  Le  5  avril,  vers  a  heures  du  soir,  heure  moyenne  de  Constantinople, 
pendant  que  la  station  de  Péra  transmettait  à  celle  de  Semlin,  par  I  appareil 

Hughes,  le  travail  devint  presque  subitement  impossible  

»  Me  «rouvant  présent  à  la  station  de  Péra.  je  procédai  rapidement  a 
quelques  expériences  laites  avec  les  appareils  de  transmission. 

.        De  tous  les  faits  que  j'ai  observés,  et  quoique  je  n  aie  pu  observer 
à  la  boussole,  j'ai  dù  conci  ure  que  la  ligne  était  parcourue  par  un  fort  courant 
continu,  mais  variable;  ce  courant  était  en  général  de  sens  contraire  a  celui 
de  la  transmission  et  par  conséquent  dirigé  de  l'ouest  à  l'es»,  sur  la  ligne,  ce 
qui  indiquerait  un  courant  terrestre  du  nord  au  sud,  vu  la  position  oblique 
de  la  ligne;  mais  l'existence  d'un  fort  courant  de  décharge,  par  conséquent 
de  même  sens  que  celui  du  travail, complique  la  question.  Ce  courant  natu- 
rel n'était  pas  dû  à  l'action  d'un  orage  ;  je  l'ai  d'abord  attribué  à  1  influence 
d'une  aurore  boréale,  quoique  ce  genre  d'influence  soit  bien  rare  dans  nos 
contrées.  Je  crois  pourtant  qu'il  faut  aussi  admettre  l'action  des  nuées  tor- 
lemeiil  électriques  et  circulant  au-dessus  de  la  ligne,  comme  ayant  contri- 
bué à  compliquer  les  faits  observés;  car  le  même  jour  il  est  tombe  de  .a 
grêle  à  Constantinople  et  en  divers  points  de  la  ligne,  en  assez  grande  quan- 
tité. Enfin,  deux  jours  après,  j'ai  appris  qu'une  aurore  boréale  était  appa.  ne, 
à  peu  près  au  moment  où  mes  observations  ont  été  faites. 

»  Il  me  semble  donc  certain  que  les  effets  qui  ont  eu  lieu  ici  sont  dus  aux 
deux  causes  combinées  de  l'aurore  boréale  et  des  nuées  électriques  ;  car  a 
ma  connaissance,  l'aurore  boréale  n'a  pas  causé  de  perturbations  sen- 
sibles sur  nos  autres  lignes.  ,  «  .  •  r  heures 
),  Le  phénomène  cessa  à  4  heures,  pour  reprendre  de  4  a  J  *  ' 
"  .  c  i  i  j„  ,  „b  i„«  à  minuit . 
mais  plus  faible  ;  il  reparut  encore,  mais  ires-faible,  de  10  jo 

le  courant  circulait  encore  dans  le  même  sens  que  le  matin.  » 
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AI.  Promûmes,  de  Marvejols  (Lozère),  adresse  quelques  échantillons  de 
charbon  de  bois  et  de  bois  à  demi  carbonisé  qu'il  a  recueillis,  dans  les 
montagnes  d'Aubrac  (Lozère),  à  4o  mètres  de  profondeur,  dans  un  dépôt 
sédimentaire  situé  eutre  le  granité  et  le  basalte. 

Dans  ce  dépôt  sédimentaire,  on  rencontre  des  vestiges  de  bois  à  diffé- 
rentes distances  de  la  roche  basaltique  :  les  plus  rapprochés  de  cette  der- 
nière ont  été  changés  charbon,  tandis  que  d'autres  plus  éloignés  n'ont 
été  qu'à  demi  carbonisés,  et  que  ceux  qui  en  sont  plus  distants  encore 
n'ont  pas  subi  de  transformation.  Ces  divers  vestiges  de  bois  apportent 
ainsi  une  preuve  irrécusable  de  l'ancienne  chaleur  du  basalte. 

Certains  fragments  de  bois  portent  d'ailleurs  des  entailles  remarquables, 
qui  devront  être  étudiées  à  un  autre  point  de  vue. 

M.  E.  Dcchemi.k  transmet  à  l'Académie  les  remarques  qui  lui  ont  été 
adressées  par  divers  observateurs,  et  qui  confirment  les  assertions  énoncées 
dans  sa  précédente  Note,  intitulée  «  Singulière  cause  de  la  mortalité  des 
carpes  d'un  vivier  ». 

(Renvoi  à  l'examen  de  MM.  Milne  Edwards  et  Blanchard.) 
La  séance  est  levée  à  4  heures  trois  quarts.  D. 
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COMPTE  RENDU 

DES  SÉANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  9  MAI  1870. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  LI0UV1LLE. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

«  M.  Fizbau  signale  à  l'Académie  quelques  erreurs  qui,  selon  lui,  se 
sont  glissées  dans  la  dernière  Communication  du  P.  Secchi  {Comptes  rendus 
du  25  avril).  Ayant  eu,  en  effet,  l'occasion  de  faire  depuis  longtemps  le 
calcul  du  déplacement  des  raii's  spectrales  des  deux  bords  opposés  de  l'é- 
quateur  solaire,  en  tenant  compte  du  mouvement  de  rotation  de  l'astre,  il 
était  parvenu  à  des  nombres  tellement  différents  de  ceux  du  P.  Secchi,  qu'il 
a  cru  nécessaire  de  reprendre  avec  soin  les  calculs,  et  il  est  ainsi  arrivé  à 
cette  conclusion,  que  cette  partie  de  la  Communication  dont  il  s'agit  récla- 
merait, à  son  avis,  une  rectification,  tant  à  cause  de  l'importance  de  la 
question,  que  de  l'autorité  qui  s'attache  toujours  aux  Communications  de 
notre  éminent  Correspondant.  » 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  isomères  des  éthers  cyamtriqms ; 
par  MM.  A.-W.  Hofmann  et  Otto  Olsmausem. 

«  Dans  une  Note  communiquée  il  y  a  une  dizaine  d'aimées  à  l'Académie 
des  Sciences,  M.  Cloêz  (i)  a  décrit  sous  le  nom  de  cyanétholine  un  composé 


(i)  Comptes  rendui,  t.  XLIV,  p.  4^2. 

C.  *.,  iBjq,  i«  Sm.r«ire.  (T.  LXX,  H»  19.) 
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très-remarquable,  qui  possède  la  composition,  mais  nullement  les  pro- 
priétés de  l  éther  cyanique  ou  cyanate  é.hyliqoe.  Il  se  d.fferenae  de  ce 
dernier  surtout  par  la  réac  tion  des  alcalis  caustiques,  qui,  d  après  M.  Cloez, 
en  éliminent  de  l'ammoniaque  et  non  de  l  éthylamine.  La  cyanétholine 
se  combine  d'ailleurs  avec  les  acides  donnant  naissance  à  des  sels  cris- 
tallisâmes, dont  aucun  n'a  jusqu'à  présent  été  examiné  d'une  manière 

attentive.  „„aMp 
»  Il  est  assez  étonnant  de  voir  combien  peu  ce  composé  rema.quable 
a  attiré  l'attention  des  chimistes.  M.  Cloëz  s'est  contenté  de  sa  découverte 
et  de  la  détermination  de  sa  composition,  et  du  reste  ne  s'en  est  plus  guère 
occupé.  Parmi  les  autres  chimistes,  M.  H.  Gai  (.)  est  le  seul  qui  ail  publie 
quelques  observations,  d'ailleurs  assez  importantes,  sur  la  cyanethol.ne. 

.  D'après  lui,  la  cyanétholine  traitée  par  la  potasse  se  coi.vert.raU  en 
cyanate  de  potassium  et  en  alcool,  et  fournirait,  par  la  réact.on  de  I  ac.de 
cblorhvdrique,  de  l'acide  cyanurique  et  du  chlorure  étbyhque.  MM.  ™ 
et  Cloëz  en  ont  tiré  la  conséquence  que  la  cyanétholine  serait  le  véritable 
éther  cyanique,  se  rapportant  au  type  eau  : 

«je  «|0  ™\°  «Si* 

tandis  que  l'éther  cyanique  de  M.  Wurtz,  antérieurement  connu,  corres- 
pondrait au  type  ammoniaque  : 

SU  C'h|n  (Wj,. 

h  )  '  H  ; 

»  Il  n'est  guère  nécessaire  de  faire  ressortir  combien  cette  manière  de 
voir  se  trouve  confirmée  par  la  découverte  faite  depuis  des  isonitriles  et 
des  essences  de  inoutarde  isomères  aux  élhcrs  sulfocyanhydriques. 

»  De  la  formation  de  cyanétholine,  qui  se  produit  par  la  réaction  du 
chlorure.de  cyanogène  sur  lethylale  sodique,  ressort  une  relation  assez 
rapprochée  entre  cette  substance  et  la  cyanamide  élhylique,  découverte 
par  MM.  Cahours  et  Cloéz  (2),  en  faisant  réagir  le  chlorure  de  cyanogène 
sur  l'éthylamine. 

»  Le  même  agent  réagissant  soit  sur  l'eau  éthylée,  soit  sur  l'ammoniaque 
élhylée,  donne  naissance,  dans  les  premiers  cas,  au  cyanate  éthyhque  e  , 
dans  le  second,  à  la  cyanamide  éthylique. 

(1  )  Compta  rendus,  t.  LXI,  p.  5»7- 

[i\  Annales  de  Chimie  et  de  Pharmacie,  I.  XC,  p.  91. 
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»  Si  l'on  ne  peut  méconnaître  une  certaine  analogie  entre  la  cyanétholine 
et  la  cyanamide  éthylique,  analogie  qui  ressort  peut-être  le  plus  facilement 
de  la  considération  de  leurs  formules 

CN(C»H*)0    <t  CN(C,Hi]HN, 

on  doit  aussi,  en  présence  de  la  facilité  avec  laquelle  la  cyanamide  éthy- 
lique se  convertit  en  son  polymère,  la  triéthylmélamine,  se  poser  natu- 
rellement la  question  de  savoir  si  la  cyanétholine  ne  se  laisserait  pas  poly- 
mériser  d'une  manière  analogue.  En  d'autres  termes,  il  importait  de 
rechercher  s'il  n'existerait  pas  une  série  de  composés  isomères  avec  les 
élhers  cyanuriques  déjà  connus.  Pour  décider  celte  question,  nous  avons 
fait  des  expériences  dans  les  séries  métyl,  éihyl,  amyl  et  phényliques. 

»  Quoique  ayant  entrepris  en  premier  lieu  la  série  éthylique,  nous 
décrirons  cependant  d'abord  les  résultats  obtenus  dans  la  série  méthy- 
lique,  parce  que  celle-ci  nous  a  fourni  les  indications  les  plus  nettes  et 
les  plus  satisfaisantes. 

»  Expériences  dans  la  série  méthytique.  —  En  faisant  passer  un  courant  de 
chlorure  de  cyanogène  gazeux  dans  une  solution  étendue  de  méthylate 
de  sodium  dans  l'alcool  mélhylique  (nous  avons  généralement  disssous 
20  grammes  de  sodium  dans  ^00  grammes  d'esprit  de  bois  pur  et  anhydre), 
on  observe  un  dépôt  abondant  de  chlorure  de  sodium.  Continuant  le  cou- 
rant de  gaz  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  exhale  l'odeur  du  chlorure  de  cyano- 
gène, et  distillant  ensuite  pour  chasser  l'excès  d'esprit  de  bois,  il  reste 
pour  résidu  une  matière  huileuse  brune,  tout  à  fait  semblable  à  celle  ob- 
tenue par  M.  Cloéz  dans  ses  expériences  avec  l'alcool,  et  à  laquelle  il  a 
donné  le  nom  de  cyanétholine.  Cette  matière  huileuse  reste  souvent  assez 
longtemps  liquide;  mais  plus  souvent  elle  se  solidifie  au  bout  de  quelque 
temps.  Souvent  aussi  il  ne  reste  que  peu  ou  point  de  maiière  huileuse,  parce 
que  le  résidu,  immédiatement  après  la  distillation  «le  l'esprit  de  bois,  se 
convertit  en  une  masse  cristalline.  La  purification  de  cette  masse  ne  pré- 
sente aucune  difficulté,  les  cristaux  étant  facilement  solubles  dans  l'eau 
chaude  et  peu  solubles  dans  l'eau  froide.  Il  suffit  donc  d'une  ou  deux  re- 
ciislallisalions  avec  emploi  d'un  peu  de  charbon  animal  pour  enlever  le 
principe  colorant. 

»  Mais  l'examen  au  microscope  des  cristaux  devenus  incolores  fit  de 
suite  reconnaître  qu'ils  étaient  un  mélange  intime  de  deux  substances,  dont 
l'une,  plus  soluble,  cristallisée  en  aiguilles  déliées,  et  l'autre,  moins  so- 
luble,  en  lames  rhombiques.  Cette  différence  de  solubilité  dans  l'eau  per- 
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met  de  les  séparer  par  des  recristallisations  successives  en  mettant  de  côté 
les  produits  intermédiaires.  Mais  il  vaut  beaucoup  mieux  effectuer  cette 
séparation  au  moyen  de  l'éther,  qui  dissout  très-facilement  les  aigu.lles  et 
laisse  insolubles  les  lames  rhombiques. 

,  Élher  cynmtrique  méthylique.  -  Évaporant  l'éther  décanté  du  mélange 
cristallin,  il  reste  une  masse  cristalline  qu'on  purifie  par  recristalhsat.on 
dans  l'alcool,  et  mieux  encore  dans  l'eau  chaude.  Les  aiguilles  ainsi  obte- 
nues présentent  tons  les  caractères  d'une  substance  pure.  Les  dosages  du 
carbone,  de  l'hydrogène  et  de  l'azote  (ce  dernier  se  laisse  parfaitement 
déterminer  sous  forme  d'ammoniaque)  conduisent  aux  simples  rapports 
représentés  par  la  formule 

C'H'NO; 

mais  un  examen  un  peu  plus  approfondi  fait  facilement  reconnaître  que  la 
substance  en  question  n'est  point  la  combinaison  inonomoléculaire,  le  cya- 
nate  mélhyliqne,  mais  bien  la  combinaison  tri  moléculaire,  c'est-à-dire  le 
cyanurate  mélhylique. 

»  Le  point  de  fusion  des  cristaux  est  i3a  degrés;  le  point  d  ebullition 
(autant  qu'on  pouvait  le  déterminer  avec  une  quantité  par  trop  considé- 
rable de  matière)  est  entre  160  et  170  degrés.  Ces  propriétés  caraclensent 
indubitablement  la  combinaison  trimoléculaire,  le  cyanurate. 

»  Malgré  cela,  on  aurait  dû  corroborer  celte  indication  par  la  détermi- 
nation de  la  densité  de  la  vapeur,  si  l'expérience  tentée  n'avait  échoue  par 
suite  d'une  particularité  de  cette  substance,  particularité  qui,  cependan  , 
n'est  pas  moins  décisive  à  l'égard  de  son  poids  moléculaire  que  ne  1  aurai 
été  la  détermination  de  la  densité  de  la  vapeur. 

»  Le  nouveau  cyanurate,  chauffé  dans  une  cornue,  distille  sans  laisser 
de  résidu  sensible,  et  le  produit  distillé  se  solidifie  de  nouveau  en  une 
masse  blanche  cristalline.  Mais  les  cristaux  ne  sont  plus  la  même  substance, 
le  point  de  fusion  s'est  élevé  de  .3*  à  i75  degrés,  la  forme  cristalline  es 
changée  du  tout  au  «ont:  ce  ne  sont  plus  de  fines  aiguilles,  ma.s  de  gros 
prismes  courts  à  faces  terminales  nettement  développées.  On  reconnai 
cilementque  le  nouvel  éther  evanurique,  par  suite  d'une  transposition  a 
mique  dans  la  molécule,  qu'on  pourrait  représenter  par  les  formules 

(CH»)M         (CH»)*i  ' 
s'est  transformé  dans  l'ancien  éther  depuis  longtemps  connu. 
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»  Si  l'on  trouvait  insuffisante,  pour  arriver  à  une  conclusion  décisive,  la 
comparaison  faite  avec  soin  des  propriétés  physiques,  la  conviction  résul- 
terait de  l'examen  des  réactions  présentées  par  cette  substance  avant  et 
après  la  distillation. 

■  Avant  la  distillation,  chauffée  avec  de  la  potasse  caustique,  elle  fournit 
de  l'acide  cyanurique  et  l'alcool  méthylique  : 

(CN)« 
(CH»)« 

Après  la  distillation,  elle  fournit,  dans  les  mêmes  circonstances,  de  la 
méthylamine  et  de  l'acide  carbonique  : 

Ki>-'"->r«!!>]+«»'- 

»  Ces  réactions  suffisent  pour  constater  la  nature  du  nouvel  élher  cya- 
nurique. Les  modifications  qu'on  pouvait  s'attendre  à  le  voir  éprouver  sous 
l'influence  de  l'ammoniaque  devaient  apporter  de  nouvelles  preuves  à 
l'appui  de  notre  manière  d'envisager  la  constitution  de  celle  substance.  On 
sait  que  l'éther  d'un  acide  monobasique  traité  par  l'ammoniaque  se  trans- 
forme de  suite  en  amide  par  l'échange  du  résidu  primaire  alcoolique  contre 
le  résidu  primaire  ammoniacal;  d'un  autre  côté,  l'éther  d'un  acide  biba- 
siqne  donne  d'abord  naissance  a  l'éther  d'un  acide  amidé  :  il  en  résulte 
qu'avant  d'arriver  à  l'amide  d'un  acide  trihasique,  on  doit  passer  préala- 
blement par  l'éther,  d'abord  d'un  premier,  puis  d'un  second  acide  amidé. 

»  D'après  celte  manière  de  voir,  on  pouvait  prévoir,  lors  de  la  réaction 
de  l'ammoniaque  sur  le  cyanurate  méthylique  : 

(  CH*0 
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la  formation  des  composés  suivants  : 
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sans  même  parler  de  la  possibilité  d'une  substitution  simultanée  des  résidus 
d'eau  aux  résidus  alcooliques. 
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»  Nous  n'avons  toutefois  obtenu  qu'un  seul  «les  composés  ci-dessus  indi- 
qués: c'est  Yélher  diméthylique  de  l'acide  amidocynnurique  (amidocyanurate 
diméthylique).  Cette  combinaison  prend  naissance  par  la  réaction  de  l'am- 
moniaque sur  le  nouveau  cyanurate  mélhylique;  mais  il  n'est  point  facile 
de  l'obtenir  pure  par  ce  procédé,  puisque  ordinairement  la  réaction  va  plus 
loin,  et  qu'il  se  forme  un  mélange  de  substances  dont  la  séparation  ne  nous 
a  pas  encore  réussi.  Mais  cette  nouvelle  combinaison  se  forme  toujours  en 
quantité  plus  ou  moins  notable,  comme  produit  secondaire,  dans  la  prépa- 
ration du  cyanurate  triméthylique;  en  effet,  elle  constitue  la  substance 
insoluble  dans  l'élher  déjà  mentionné,  et  puisqu'en  dehors  des  deux  com- 
posés cités  il  ne  se  forme  point  d'autre  produit,  il  est  facile  d'obtenir  l'acide 
amidé  diméthylique  à  l'état  de  pureté. 

»  Cette  nouvelle  combinaison  cristallise  de  sa  solution  dans  l'eau  bouil- 
lante en  belles  lames  rbombiques,  inodores,  insipides,  fusibles  à  a  1 2  degrés. 
Elle  est  beaucoup  moins  soluble  dans  l'eau  froide  que  l'cthrr  evanurique; 
elle  est  peu  soluble  dans  l'alcool  froid,  plus  soluble  à  chaud  et  presque 
insoluble  dans  l'éther.  La  formule 
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fut  constatée  par  le  dosage  du  carbone,  de  l'hydrogène  et  «le  l'azote,  et  en 
outre  par  l'analyse  du  sel  d'argent  cristallisé  en  belles  aiguilles.  Ce  sel 

C'H'N'O1,  A  g  NO' 

fut  préparé  par  addition  de  nitrate  d'argent  à  la  solution  nitrique  de  l'éther 
amidique  et  recristallisation  du  précipité  obtenu. 

»  Par  le  traitement  de  l'élher  ainidocyanuriqne  avec  l'ammoniaque 
aqueuse  dans  des  tubes  scellés,  ou  obtient  les  mêmes  produits,  qui,  dans 
des  procédés  analogues,  sont  formés  avec  l'élher  evanurique  même.  Nous 
ne  les  avons  pas  encore  examinés;  il  a  seulement  élé  constaté  qu'il  se 
sépare  de  l'alcool  mélhylique,  comme  on  devait  du  reste  s'y  attendre. 

»  Quant  à  la  production  de  l'élher  amidique  par  la  réaction  du  chlorure 
de  cyanogène  sur  le  méthylate  sodique,  elle  provient  évidemment  de  iraces 
d'eau,  qu'il  n'est  guère  possible  d'éviter  dans  celte  réaction.  L'eau  déter- 
mine la  formation  d'acide  chlorhydrique  et  d'acide  cyanique,  et  ce  der- 
nier se  décompose  en  acide  carbonique  et  eu  ammoniaque.  L'ammoniaque 
et  le  cyanurate  mélhylique.  se  rencontrant  à  l'état  naissant,  engendrent 
alors  l'alcool  méthylique  et  l'élher  amidique. 
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»  En  effet,  on  retrouve  dans  le  sel  marin  déposé  pendaut  la  réaction, 
des  quantités  non  négligeables  de  cyanate  et  de  carbonate. 

»  Expériences  dans  la  série  élhylique.  —  Quoique  nous  ayons  expérimenté 
dès  le  principe  et  plus  longtemps  cette  série  que  la  série  métbylique,  nous 
n'avons  cependant  pas  encore  réussi  à  obtenir  le  cyanurate  triétbylique 
à  l'état  de  pureté;  mais,  par  contre,  nous  avons  pu  saisir  les  éthers  des 
deux  acides  amidés. 

»  Pour  ce  qui  concerne  les  phénomènes  résultant  de  la  réaction  du 
chlorure  de  cyanogène  sur  l'éthylatc  sodique,  déjà  décrits  exactement  par 
M.  Cloëz,  ils  sont  analogues  à  ceux  présentés  par  le  mélbylate  sodique. 

»  Quelquefois  nous  avons  obtenu  de  suite  un  corps  solide;  mais  plus 
souvent  une  matière  huileuse,  dont  il  se  déposait  ensuite,  au  bout  de 
quelque  temps,  des  cristaux  dont  la  quantité  dans  diverses  préparations 
fut  extrêmement  variable.  Nous  pensions  évidemment,  dés  l'abord,  avoir 
affaire  à  la  modification  Iriiuoléculaire  de  la  cyanétholine  ;  mais  l'analyse 
démontra  que  ces  cristaux,  malgré  leur  beauté,  sont  un  mélange  dans 
lequel  le  cyanurate  cherché  ne  se  rencontre  qu'en  petite  proportion,  si 
toutefois  il  s'y  trouve.  Ces  cristaux,  comme  l'ont  constaté  beaucoup  d'ana- 
lyses, sont  uu  mélange  des  éthers  élhyliques  des  deux  acides  amides.  Leur 
séparation  ne  nous  a  pas  été  des  plus  faciles. 

o  Èther  diélhjrlique  de  l'acide  amidocyanurique  (aciclocyanurate  diéthy- 
lique).  —  Par  recristallisations  successives  dans  l'eau,  avec  emploi  de 
charbon  animal,  d'une  quantité  assez  considérable  de  cristaux  déposés  de 
la  cyanétholine  brute,  on  obtient  en6n  des  prismes  incolores  déliés,  dont 
le  point  de  fusion  à  97  degrés,  resté  invariable  après  plusieurs  nouvelles 
recristallisations,  pût  être  considéré  comme  une  preuve  de  la  pureté  de  la 
"substance. 

»  Celui-ci  s'obtient  encore,  en  chauffant  la  cyanétholine  brute  avec  de 
l'ammoniaque  aqtieuse,  dans  des  tubes  scellés,  pendant  quelques  heures. 
La  digestion  ne  doit  toutefois  pas  être  trop  prolongée,  pour  éviter  la  for- 
mation d'autres  produits,  entre  autres  d'une  substance  amorphe  presque 
insoluble  dans  l'eau. 

»  L'analyse  de  ces  cristaux,  qui  sont  également  solubles  dans  l'alcool 
et  même  dans  l'élher,  surtout  à  chaud,  a  démontré  qu'ils  sont  la  combi- 
naison éthylée  correspondant  à  l'amidocyanurate  diméthylique.  Leur  for- 
mule est  donc 
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»  L'amidocyanuraie  diéthylique  se  combine  en  deux  proportions  avec 
le  nitrate  d'argent.  Suivant  qu'on  emploie  un  excès  ou  de  ce  dernier  sel  ou 
de  la  substance  dissoute  dans  l'acide  nitrique,  ou  obtient 

îCH'^'O',  AgNO* 

ou  bien 

PH'^'O1,  AgNO». 

»  Les  deux  combinaisons  cristallisent  en  aiguilles;  la  dernière  peut  être 
recristallisée  dans  de  l'eau  bouillante,  sans  éprouver  une  décomposition 
sensible;  mais  la  première  se  décompose  par  recristallisation  et  se  trans- 
forme peu  à  peu  dans  la  deuxième  combinaison. 

»  Êther  élhylique  de  l'acide  diamidocyanurique  (diamidocyanurale  étny- 
lique).  —  Ayant  abandonné  assez  longtemps  une  solution  d'amidocyanu- 
rate  diéthylique  (non  complètement  purifié)  additionnée  d'ammoniaque 
aqueuse  concontrée,  il  s'en  déposa  des  cristaux  blancs,  beaucoup  moins 
solubles  dans  l'alcool,  et  dont  le  point  de  fusion  était  de  190  à  aoo  degrés. 

*  L'analyse  de  ces  cristaux  les  caractérise  comme  le  diamidocyanurale 
éthylique 


C'H'O 
H'N 
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»  Cet  éther,  en  solution  nitrique,  fournit  également,  par  l'addition  du 
nitrate  d'argent,  des  aiguilles  cristallines  dont  l'analyse  n'a  pas  été  faite. 

1.  Expériences  dans  la  série  amylique.  —  Nous  n'avons  encore  expérimente 
que  qualitativement  dans  cette  série.  Le  produit  de  la  réaction  du  chlo- 
rure de  cyanogène  sur  l'amylale  sodique  est  une  huile.  Elle  distille  vers^ 
aoo  degrés,  mais  paraît  éprouver  en  même  temps  une  profonde  altération; 
les  dernières  portions  se  solidifient  en  cristaux  blancs  soyeux,  faciles  a  pu- 
rifier par  dissolution  et  rccristallisation.  Nous  sommes  disposés  à  les  consi- 
dérer comme  étant  le  cyanurate  amylique,  mais  cette  supposition  n  es 
point  encore  vérifiée  par  l'analyse. 

»  Expériences  dans  la  série  phénylique.  -  Nous  citerons  encore  une 
expérience  faite  dans  la  série  phénylique.  U  chlorure  de  cyanogène  réagi 
sur  le  phénylate  sodique,  dissous  cette  fois-ci  dans  l'alcool  élhylique  a 
solu,  avec  la  même  énergie  que  sur  les  autres  combinaisons  sodiques.  * 
liqueur  décantée  du  sel  marin  fournit,  par  l'addition  d'eau,  une  huile  piu 
dense  que  ce  liquide.  Elle  fut  soumise  à  la  distillation. 

»  Il  passe  d'abord  du  phénol  presque  pur  ;  la  distillation  fut  arrêtée  es 
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qu'une  goutte  du  résidu  se  prit  en  une  masse  cristalline,  qui  fut  trouvée 
presque  insoluble  dans  l'alcool  froid. 

»  Ce  résidu  fut  alors  délayé  dans  l'alcool,  jeté  sur  un  filtre  et  lavé  à 
l'atcool  froid.  Le  magma  cristallin,  qui  était  déjà  devenu  blanc,  fut  ensuite 
rccristallisc  dans  une  grande  quantité  d'alcool  bouillant.  Par  un  refroidis- 
sement lent,  il  s'en  dépose  de  longues  aiguilles  Hues,  presque  insolubles 
dans  l'eau  et  l'étlier,  solubles  dans  la  benzine. 

»  L'analyse  de  ces  cristaux  est  représentée  par  la  formule 

CTH*NO; 

mais  leur  mode  de  formation,  de  même  que  leurs  propriétés,  permettent 
de  les  considérer  comme  la  combinaison  trimoléculaire,  c'est-à-dire  comme 
le  cyanurate  phénilique 

(CMPO 
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correspondant  à  la  combinaison  méthyle  décrite  plus  haut. 

»  Ils  fondent  à  224  degrés.  Ce  point  de  fusion  est  très-sensiblement  in- 
férieur à  celui  de  la  combinaison  isomère  déjà  connue,  dont  le  point  de 
fusion  est  264  degrés. 

»  Cette  dernière,  qui  doit  être  considérée  comme  Y isoejanurate  phény- 
lique,  se  dislingue  en  outre  du  nouveau  cyanurate  tripliénylique  très-net- 
tement  par  sa  forme  cristalline  et  sa  manière  de  se  comporter  à  l'égard  des 
dissolvants. 

»  Il  reste  encore  à  constater  si  la  combinaison  phénylée,  à  l'instar  de  la 
combinaison  inéihylée,  se  métamorphose  sous  l'influence  de  la  chaleur,  en 
se  transformant  dans  le  cyanurate  déjà  connu. 

»  MM.  R.  Bensemann  et  K.  Sarnow  ont  bien  voulu  nous  assister  dans 
cette  recherche,  et  nous  leur  en  exprimons  nos  remercîmenls.  » 

Le  P.  Seccm  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Mémoire,  imprimé  en 
italien,  qu'il  vient  de  publier, et  qui  a  pour  titre  :  «  Sur  les  spectres  prisma- 
tiques des  corps  célestes  ». 


C.  H.,  1870,  1*' Semestre.  (T.  LXX.  N°  I».) 
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MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

PHTSIQUE.  —  Réponse  aux  objections  de  M.  Jamin  ; 
par  M.  M.  CaotrLLEBois. 

«  Dans  la  dernière  séance  de  l'Institut,  M.  Jnmin  a  discuté  ma  méthode 
et  mes  résullats,  et  il  a  présenté  plusieurs  objections  qui  m'obligent  à  re- 
venir sur  ce  sujet  avant  de  persisler  dans  mes  conclusions. 

»  Il  me  donne  le  conseil  de  reprendre  la  méthode  d'Arago,  mais  j'avoue 
que  je  n'en  aurais  pas  attendu  le  bénéfice,  si  j'avais  eu  à  ma  disposition 
les  ressources  d'une  collection  de  physique. 

»  Comme  il  s'est  efforcé  de  montrer  les  défauts  possibles  de  mon  pro- 
cédé, il  est  juste  que  je  fasse  ressortir  ici  les  qualités  qu'il  possède. 

»  En  présentant  mon  appareil  à  l'Académie,  j'avais  pour  but  d'offrir  aux 
chimistes  une  méthode  commode  et  expéditive  pour  évaluer  un  des  élé- 
ments physiques  des  corps  qu'ils  découvrent.  Cet  appareil  est  intéressant  à 
plus  d'un  titre.  D'abord  il  n'exige  pas  l'usage  des  Tables  de  logarithmes, 
comme  cela  est  nécessaire  dans  la  méthode  du  goniomètre.  En  second  lieu, 
les  quantités  A,  A-7,  /,  /'  de  la  formule 

Al'  —  A'l...  . 
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s'obtiennent  avec  plus  de  rapidité  que  l'angle  réfringent  et  la  déviation 
minima,  et  de  plus  avec  un  degré  notable  d'approximation,  quand  l'expé- 
rimentateur est  sûr  de  sa  main  et  doué  d'une  bonne  vue.  Enfin,  et  c'est 
surtout  ce  qui  le  dislingue,  mon  instrument  est  le  premier  exemple  connu  thns 
la  science  de  l'application  de  la  méthode  interférenliclle  à  la  mesure  de  l'indice 
de  réfraction  absolue  des  liquides  dans  les  couleurs  élémentaires.  » 

«  M.  Drach  soumet  au  jugement  de  l'Académie  deux  volumes  in-folio 
manuscrits,  calculés  et  écrits  par  lui,  et  contenant  diverses  tables  numé- 
riques qu'il  pense  pouvoir  être  utiles  dans  quelques  recherches  théoriques. 

»  Le  premier  volume  contient  les  carrés  binaires 

N  =  a1  -+-    =  c'     <P  =  ca  +  j\  etc. 

jusqu'à  N  =  a56ooo,  et  cela  quelquefois  jusqu'à  une  douzaine  de  dé- 
compositions de  N. 
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»  Le  second  volume  contient  une  table  supplémentaire  pour 

M  =  h* -h  A* -t- 

et  donne  la  plus  petite  valeur  de  l  cpii  fasse  M  —  /'  =  N; 

»  Les  méthodes  servant  à  trouver  les  quantités  complémentaires  pour 
que  tout  nombre  jusqu'à  aSGooo  soit  une  somme  de  quatre  carrés; 

»  Les  racines  cubiques  des  nombres  premiers,  à  33  décimales,  et  de  leurs 
carrés         \  aa)  jusqu'à  127; 

»  a*  -f-  b1  =  N,  jusqu'à  N  =  un  million  et  au  delà; 

1,  N  =  a*  ■+■  h*  =  t."'  -h  d*  —  e*  ■+■  j*,  jusqu'à  N  =  100000; 

»  N=rt'-hA,^-c,=f/»-^-e,-^-/,  =  g,-^-/J*^-^^  jusqu'à  N=38oooo, etc.» 

M.  Wade  adresse  à  l'Académie  une  Note  tendant  à  établir  l'exactitude 
du  fait  cité  par  M.  Duchemin,  dans  sa  précédente  Communication,  sur  une 
cause  de  mortalité  des  carpes.  L'auteur  rapporte  l'exemple  de  crapauds, 
qu'on  a  trouvés  fixés  sur  la  tète  de  brochets. 

(Renvoi  à  l'examen  de  MM.  Milne  Edwards  et  Em.  Blanchard.) 

M.  d'Esterxo  adresse,  à  propos  de  cette  même  Communication,  des  re- 
marques desquelles  il  résulterait  que  ce  sont  exclusivement  des  crapauds 
mâles  qui  s'attachent  aux  carpes,  et  que  cette  singulière  attaque  se  produit 
exclusivement  à  l'époque  du  frai. 

(Renvoi  à  l'examen  de  MM.  Milne  Edwards  et  Blanchard.) 

M.  L.  Acbebt  adresse  un  a  Neuvième  Mémoire  sur  les  solides  soumis 
à  la  flexion.  Erreurs  des  rapports      de  Navier  ». 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée.) 

M.  E.-J.  Maumkxé  adresse  une  Note  sur  la  préparation  du  sucre  opti- 
quemeut  neutre. 

(Commissaires  :  MM.  Payen,  Peligot.) 

M.  J.  Hyrti.  adresse  un  travail  trés-étendu,  imprimé  en  allemand,  sur 

les  vaisseaux  sanguins  du  placenta  chez  l'homme. 

(Renvoi  à  la  future  Commission  des  prix  de  Médecine  et  de  Chirurgie.) 
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M.  Blow  adresse  une  solution  du  problème  de  la  trisection  de  l'angle. 

On  fera  de  nouveau  savoir  à  l'auteur  que,  en  vertu  d'une  décision  an- 
cienne, les  Communications  relatives  à  cette  question  sont  considérées 
comme  non  avenues. 

CORRESPONDANCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétcel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  diverses  livraisons  des  Mémoires  du  Geologigal  Survey  de 
l'Inde. 

«  M.  le  Secrétaire  perpétuel  fait  hommage  à  l'Académie,  au  nom  de 
M.  Frédéric  de  Ihteita,  d'un  ouvrage  imprimé  en  espagnol  et  intitule  : 
Description  géologique  cl  miniire  des  provinces  de  Murcie  et  d' '  Albacctc. 

»  Cet  important  travail,  exécuté  par  M.  de  Botclla  dans  l'exercice  de  ses 
fonctions  comme  ingénieur  en  chef  au  corps  des  Mines,  a  été  imprime  par 
ordre  «ht  gouvernement  de  l'Espagne. 

»  Ou  y  trouve  une  belle  carte  géologique  des  deux  provinces,  à  I  é- 
chelle  du"  millionième,  accompagnée  de  coupes  coloriées  et  de  nombreuses 
figures  intercalées  dans  le  texte.  L'auteur  fait  connaître  les  terrains  sedi- 
mentaires  et  éruplifs  qui  constituent  le  sol  des  provinces  de  Mnrcic  et  d  Al- 
bacctc, les  phénomènes  métamorphiques  que  les  premiers  ont  subis  en 
quelques  points  et  les  minerais  métalliques  qui  s'y  sont  introduits  par  voie 
d'émanation  à  h  manière  du  soufre,  pour  former  des  filons  concrétionnés  et 
d'autres  gîtes  plus  ou  moins  irréguliers.  Il  énumère  et  il  décrit  les  giks  e 
plomb,  de  fer,  de  cuivre,  de  zinc,  «l'alun,  «le  manganèse  el  de  soufre,  qui 
sont  exploités  «i;ins  «le  nombreuses  concessions.  Les  derniers  «-hapitres  «  i 
I  oovtage  sont  consacres  a  la  description  des  travaux  des  mines,  à  la  prépa- 
ration mécanique  «les  minerais  el  à  la  métallurgie. 

»  Des  poteries,  «les  sculptures  et  des  débris  antiques  trouvés  dans  ces 
mines  et  figurées  dans  l'ouvrage,  constatent  qu'elles  ont  été  exploitées 
par  les  Romains.  ■> 
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GÉOMÉTRIE.  —  Quelques  résultais  obtenus  parla  considération  du  déplacement 
infiniment  petit  d'une  surface  algébrique.  Note  de  M.  A.  AIannheih,  pré- 
sentée par  M.  Chasles. 

«  Steiner,  dans  un  Mémoire  sur  les  courbes  et  les  surfaces  algébriques  (i), 
dont  la  traduction  a  été  insérée  dans  le  Journal  de  Mathématiques  de 
M.  Liouiùlle  (2),  a  cherché  le  nombre  des  normales  qu'on  peut  abaisser 
d'un  point  sur  une  courbe  algébrique  ou  sur  une  surface  algébrique.  Pour 
une  courbe  de  degré  m,  il  arrive  de  trois  manières  à  montrer  que  d'un 
point  on  peut  mener  à  cette  courbe  m*  normales.  Son  premier  procédé 
consiste  à  déplacer  infiniment  peu  la  courbe  autour  du  point  donné  :  les  m1 
points  d'intersection  de  la  courbe  considérée  dans  sa  première  position  et 
dans  sa  position  infiniment  voisine  sont  les  pieds  des  normales  cherchées. 

»  Steiner  n'a  pas  étendu  ce  procédé  au  cas  de  l'espace.  M.  Angust  a  fait 
connaître  cette  généralisation  (3),  il  considère  pour  cela  deux  déplacements 
infiniment  petits  autour  de  deux  droites  quelconques  issues  du  point  d'où 
l'on  veut  mener  les  normales. 

»  Je  me  propose  de  montrer  comment,  dans  l'espace,  l'emploi  de  dépla- 
cements infiniment  petits  conduit,  non-seulement  au  nombre  de  normales 
qu'on  peut  abaisser  d'un  point  sur  une  surface  algébrique,  mais  encore  à 
quelques  autres  résultats  nouveaux. 

»  Si  l'on  donne  à  une  surface  de  degré  m  un  déplacement  infiniment 
petit  autour  d'une  droite  quelconque,  on  obtiendra  une  courbe  gauche  de 
degré  /»*  résultant  de  l'intersection  de  la  surface  considérée  dans  deux  po- 
sitions infiniment  voisines.  Cette  courbe,  en  employant  l'expression  de 
Monge,  est  la  caractéristique  de  la  surface  enveloppe  de  la  surface  mobile. 
Ces  deux  surfaces,  l'enveloppe  et  l'enveloppée,  se  touchent  suivant  celte 
caractéristique.  Les  normales  à  ces  surfaces  issues  de  tons  les  points  de 
cette  ligne  rencontrent  l'axe  de  rotation.  On  peut  donc  dire  que  cette  ca- 
ractéristique est  le  lieu  des  pieds  des  normales  abaissées  de  tous  les  points 
de  l'axe  de  rotation  sur  la  surface  donnée.  On  a  alors  ce  théorème  : 

»  Les  pieds  des  normales  abaissées  de  tous  les  points  d'une  droite  sur  une 
surface  de  degré  m  appartiennent  à  une  courbe  de  degré  m* . 


1 1  )  Journal  de  Crelle,  XI.IX'  rallier. 

(  2    Première  série,  t.  XX,  p.  36. 

(3)  Journal  de  Crelle,  LXVIII'  cahier,  p.  242. 
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,  M  Chasle's  avait  montré  (i)  par  une  voie  toulc  différente  que  les  pieds 
des  normales  abaissées  de  tous  les  points  d'une  droite  sur  une  surface  du 
second  degré  appartiennent  à  une  courbe  du  quatrième  ordre. 

»  Le  théorème  auquel  nous  venons  d'arriver  donne  immédiatement  la 
solution  de  cette  question  : 

»  Quel  est  le  degré  de  la  surface  enveloppe  d'une  surface  de  degré  m  qui 

tourne  autour  d'une  droite? 

»  Pour  déterminer  ce  degré,  menons  un  plan  perpendiculaire  à  I  axe  de 
rotation.  Ce  plan  coupera  la  caractéristique  de  l'enveloppe  en  ni1  points. 
Ces  points,  amenés  dans  un  même  plan  méridien  au  moyen  de  rotations 
autour  de  l'axe,  se  trouvent  alors  sur  une  perpendiculaire  à  cet  axe  et  ap- 
partiennent à  la  courbe  méridienne  de  l'enveloppe.  Cette  courbe  méri- 
dienne est  donc  d'un  degré  marqué  par  m\  Comme  on  a  deux  fois  cette 
courbe  dans  le  plan  méridien,  la  surface  enveloppe  est  d'un  degré  marque 

Revenons  maintenant  aux  normales  à  une  surface  de  degré  m  abaissées 
de  tous  les  points  d'une  droite,  et  cherchons  combien  parmi  ces  droites 
il  y  en  a  qui  rencontrent  une  deuxième  droite  donnée. 

»  Faisons  tourner  la  figure  autour  de  celte  deuxième  droite;  après  un 
déplacement  infiniment  petit,  elle  coupera  la  caractéristique  dont  j  ai  parle 
précédemment  en  m*  points;  donc  : 

„  On  peut  abaisser,  sur  une  surface  de  degré  m,  m»  normales  qm  rencon- 
trent deux  dwites  données  (2). 

»  Dans  mon  Mémoire  sur  le  déplacement  d'une  figure  de  forme  inva- 
riable (3),  j'ai  fait  voir  que  tous  les  déplacements  infiniment  petits  d  une 
pareille  figure  assujettie  à  quatre  conditions  pouvaient  être  obtenus  au 
moyen  de  deux  rotations  simultanées  autour  de  deux  axes.  Pour  avoir 
points  où  une  surface  de  la  figure  mobile  touche  le  lieu  de  ses  interactions 
successives,  j'ai  montré  qu'il  suffit  de  chercher  les  pieds  des  »onoa,e*,* 
à  cette  surface  qui  rencontrent  ces  deux  axes.  D'après  le  théorème  prece-^ 
dent,  ces  points  de  contact  pour  une  surface  de  degré  m  que  l  on  ep 
soul  au  nombre  de  m*.  ____  _ 

(.)  Mémoire  sur  les  surfaces  engendrées  par  une  Ugne  droite  '  Correspondance  de  Q'« 

telet,  t.  XI).  droites  dons 

(2)  M.  Chastes  avait  déjà  donne  le  théorème  suivant  :  Étant  données  «eux 
l'espace  et  une  sur/are  du  second  degré,  il  y  a  généralement  huit  normales  «  la  sur/ 
s'appuient  sur  les  deux  droites  (loc.  cit.). 

(3)  Mémoires  des  Savants  étrangers,  t.  XX. 
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»  Nous  avons  considéré  tout  à  l'heure  la  courbe  lieu  des  pieds  des  nor- 
males abaissées  de  lotis  les  points  d'une  droite  sur  une  surface  de  degré  m; 
cherchons  le  degré  de  la  surface  à  laquelle  appartiennent  ces  normales.  Je 
dis  que  : 

»  Les  normales  abahsées  de  tous  tes  points  d'wxe  droite  sur  une  surface  de 
degré  m  forment  une  surface  de  degré  m*. 

»  Car,  d'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  une  droite  rencontrera  cette 
surface  en  m*  points. 

»  Cette  surface  lieu  de  normales  est  ce  que  j'ai  appelé  une  normalie  (t). 

»  Cherchons  quel  est  le  degré  de  la  normalie  à  une  surface  de  degré  m  dont 
la  directrice  est  ta  courbe  d'intersection  de  cette  surface  et  d'une  surface  de 
degré  p. 

»  Employons  le  même  procédé  :  cherchons  en  combien  de  points  une 
droite  rencontrera  cette  surface  ou,  ce  qui  revient  au  même,  combien  il  y  a 
de  génératrices  de  celte  normalie  qui  rencontrent  une  droite. 

»  Pour  cela,  faisons  tourner  la  surface  de  degré  m  autour  de  cette  droite 
prise  comme  axe  de  rotation.  Après  un  déplacement  infiniment  petit,  cette 
surface  coupera  la  directrice  de  la  normalie  de  degré  mp  en  m*p  points.  Le 
degré  cherché  est  donc  ih*p.  Si  p  =  i ,  c'est-à-dire  si  la  directrice  de  la 
normalie  est  une  ligne  plane,  cette  surface  est  du  degré  m1.  Le  plan  de  la 
directrice  de  cette  normalie  coupe  cette  surface  suivant  une  ligne  de  de- 
gré m*.  Cette  intersection  se  compose  de  la  directrice  qui  est  une  courbe  du 
degré  m  et  de  normales  dont  le  nombre  est  alors  m1  —  m. 

»  Nous  voyons  donc  que  : 

»  Lorsqu'on  coupe  une  surface  de  degré  m  par  un  plan  arbitraire,  ce  plan 
contient  m  (m  —  i)  normales  de  la  surface. 

»  En  rapprochant  ce  théorème  de  celui  qui  donne  le  nombre  des  nor- 
males à  une  surface  qui  rencontrent  deux  droites,  on  a  immédiatement  le 
nombre  des  normales  qu'on  peut  mener  d'un  point  à  une  surface  algé- 
brique. 

»  En  effet,  par  le  point  donné  menons  deux  droites  quelconques.  Nous 
avons  m1  normales  qui  rencontrent  ces  deux  droites  :  ces  normales  sont 
celles  qui  passent  par  le  point  de  rencontre  de  ces  droites  et  celles  qui  sont 
simplement  dans  leur  plan.  Ces  dernières,  d'après  ce  que  nous  venons  de 
dire,  sont  au  nombre  de  m{rn  —  i);  donc: 


(  i  )  Loc.  cit. 
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.  Le  nombre  des  normales  qu'on  peut  abaisser  d'un  point  sur  une  surface 
alaébrique  de  degré  m  est  m1  -  m  (m  -  i). 

»  Ce  nombre  a  été  trouvé  analytiquemen.  par  M.  lerquem  (.);  M.  SaN 
mon  a  fait  voir  (a)  que  le  nombre  des  normales  à  une  surface  issues  d .un 
po  it  e  t  égal  audeg'ré  de  la  surface  augmenté  de  la  classe  de  cette  surface 
et  de  la  classe  d'une  section  plane;  M.  Chasles  (3)  avait  démontre  que  d  un 
point  on  peut  abaisser  six  normales  sur  une  surface  du  deux.eme  ordre. 
P  ,  Reprenons  encore  la  surface  lieu  des  normales  abusées  de  tous  es 
points  d'une  droite  sur  une  surface  de  degré  «.  Nous  avons  vu  qu  elle  es 
du  degré  m\  Si  on  la  coupe  par  une  courbe  C  qui  résulte  de  l  m  ersecUon 
de  deux  surfaces,  l'une  du  degré  7,  l'autre  du  degré  r,  on  aura  m  9rp0.nl. 
de  rencontre.  Nous  concluons  de  là  que  : 

»  Il  y  a  m>qr  normales  à  une  surface  de  degré  m  qui  rencontrent  une  droite 
et  une  c  ourbe  C  résultant  de  l'intersection  de  deux  surfaces  de  degrés  q  et  r. 

»  Par  suite  :  ,  . 

„  La  normalie  à  la  surface  de  degré  m,  dont  les  génératrices  s  appuient  s 
une  courbe  C,  résultant  de  l'intersection  de  deux  surfaces  de  degrés  qeti, 

d'un  deqré  marqué  par  m*  qr.  t-n„A* 
„  Coupons  cette  normalie  par  une  courbe  D  résultant  de  I  mtersecho.  de 
deux  surfaces  de  degrés  s  et  «,  nous  aurons  ntqrst  points  de  rencontre, 

d°TLes  normales  à  une  surface  de  degré  m,  qui  rencontrent  deux  courbesC,  D, 
la  première  résultant  de  l'intersection  de  deux  surfaces  de  degrés  q  e, 
deuxième  résultant  de  l'intersection  de  deux  surfaces  de  degrés  s  et  t, 

nombre  de  m* qrs  t.  \u-\nnn  nous 

„  L'utilité  des  déplacements  dans  l'étude  des  surlaces  algébriques 
parait  maintenant  suffisamment  établie  par  ces  premiers  résultats.  » 

analyse.  -  Sur  la  division  des  fonctions  hyperelliptiques; 
par  M.  C  Jordaw. 
«  La  réduction  des  formes  binaires  du  sixième  ordre  à  la  forme  1 
a  été  signalée  par  M.  Cayley;  elle  dépend,  comme  l'a  montre  lece  ^ 
M.  Clebsch,  d'une  équation  du  lio*  degré,  identique  à  celle  qm 
trisection  dans  les  fonctions  hyperelliptiques  à  quatre  périodes. 

(1)  Journal  de  Mathématiques  de  M.  Liouvitle,  1"  série,  t.  IV,  p.  «75- 
(a)  Journal  de  Cambridge,  t.  III  (1848),  p.  46. 
(3)  Loc.  cit. 
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•  C'est  en  supposant  connue  une  racine  de  celle  équation,  et  cherchant 
comment  les  autres  se  distribuent  relativement  à  celle-là,  que  M.  Clchsch 
a  été  mis  sur  la  voie  de  cette  identité,  qu'il  a  démontrée  ensuite  a  priori. 
Ce  procédé  ingénieux  parait  devoir  s'appliquer  avec  non  moins  de  .succès 
a  l'élude  d'autres  équations,  qu'on  pourrait  tenter  de  comparer  à  celles  de 
la  division  des  fonctions  hyperelliptiqties.  Les  résultats  suivants  pourront 
faciliter  ces  rapprochements. 

»  On  sait  que  la  division  des  périodes  par  un  nombre  premier  impair  p 

dans  les  fonctions  à  a  h  périodes  dépend  d'une  équation  X„  de  degré  p  __  ; 

et  qu'en  caractérisant  les  racines  de  celle  équation  par  les  rapports  de  a  m 
indices  x,,  y,,-..,  JC„,  yK  variables  de  o  à  p  i,  sans  être  nuls  à  la  fois, 
son  groupe  sera  formé  des  substitutions  de  la  forme 


G  = 


*n  X>    «',*>     f',/i  -+-  a\jc,  ■+■  (■',/,  b\x,  -+-  d\  y,  -+-  b',j-,  +  <i\  y,  -+- .  . . 

X>    n'.  r<  ■+■  <""./'  ■+■  a\  t>  +■  c°iX*  ■+-  ••■  *"     +  «C  X <      b">*>  ■+■  d\  X'  ■+■  •  •  • 


où  les  coefficients  (on  plutôt  leurs  rapports)  satisfont  aux  équations  de 
condilion 

j  ïv(àij/;-b;c;)=m,  Ua^-,  -  *;c;.)  =  o  (mod.  P), 

j  iy(a;b;.  -  6;*;.}  s=  o,  i,(c;,t:,  -  d;c;.}  ==  o, 

m  étant  un  entier  constant  pour  une  même  substitution. 

•  Supposons  connue  l'une  des  racines  de  X„,  par  exemple  1000..  .  Celte 
adjonction  réduira  le  groupe  de  X„  à  celles  de  ses  substitutions  qui  ne  dé- 
placent pas  cette  racine,  lesquelles  seront  de  la  forme 


H 


x„  y,    a',T,  4-  r,  y,  •+■  a,xt  -f-  c,     H-...,  d\y, 

■r>. r>  e*  y,  ■+■  n,.r,  -f-  c,  v,  + . . . ,  </*  v,  -t-  t'r,  -+■  Vj 


»  Groupons  les  racines  restantes  en  systèmes,  en  réunissant  ensemble  les 
p  racines  qui  ne  diffèrent  que  par  la  valeur  de  jt,,  et  partageons  ces  sys- 
tèmes en  deux  classes,  suivant  que  yy  y  est  ^o  (mod.  p)  on  congru  à  zéro. 
T-a  première  classe  contiendra  p*"'*  systèmes,  correspondants  aux  divers 

systèmes  de  valeurs  qu'on  peut  assigner  aux  rapports  —S  la  seconde 

en  contiendra  p     ~*  >  correspondants  aux  divers  systèmes  de  valeurs  des 
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rapports  des  entiers  xt,  J,,...,  qui  ne  sont  pas  nuls  simultanément  Ces 
systèmes  de  seconde  classe  pourront  être  caractérisés  par  le  symbole 

'  Cela  posé,  il  est  clair  :  i°  que  chacune  des  substitutions  de  H  remplace 
les  racines  de  chaque  système  par  celles  d'un  aulre  système  de  la  même 
cla«se;  a"  qu'en  particulier  elle  remplace  le  système  par  le  sys- 

tème («',*,  +  c\T>  +-..  b\xt  +  <l\  j,  +...,..-)■  Or,  pour  que  les  substi- 
tutions H  satisfassent  aux  équations  (i),  il  faut  que  at,  c„  bt,  rf,,  ..  (ou 
plutôt  leurs  rapports)  satisfassent  aux  équations  analogues  qu'on  obtien- 
drait s'il  n'y  avait  que  a«  -  a  indices.  La  détermination  des  systèmes 

(x,r.-)  Mp™A  tlonc  d'une  ^q"a,ion  x-«  «"a,°g"e  à  celle  <iui donne  !a 

division  (les  fonctions  à  an  -  2  périodes.  Cette  équation  étant  supposée 
résolue,  le  groupe  de  X„  se  trouvera  réduit  à  celles  de  ses  substitutions  qui 
sont  de  la  forme 

X,  -4-  c\jr,  -4-  a's  X,  ■+■  c7  Tt  ■+■  •  ■  •  »     ^1 7'< 
1=    jr„/2     c'y,  -l-.ra, 

et  il  est  clair  qu'en  résolvant  une  équation  abélienne  de  degré p  —  1,  p»'* 
an  -  1  équations  abéliennes  de  degré  p,  on  le  réduira  successivement  à 
celles  de  ses  substitutions  qui  n'altèrent  pasj„  puis  à  celles  qui  n  al- 
tèrent ni  r,  ni  x„  etc.,  puis  à  celles  qui  n'altfient  que  x„  lesquelles 
remplaceront  x,  par  x,  -hc\j„  en  vertu  des  relations  (0,  et  enbn  a  la 
seule  substitution  1 .  On  aura  donc  le  résultat  suivant  : 

»  Si  l'on  connaissait  Cune  des  racines  de  r  équation  X„  de  la  p  section  es 
fonctions  à  a«  périodes,  on  obtiendrait  les  aul,-es  en  résolvant:  i"  une  équa- 
tion Xn_,  analogue  à  celle  de  la  p  section  des  fonctions  à  2" -a  périodes. 
a»  une  équation  abélienne  de  degré  p  -  1  ;  3«  a«-  1  équations  abéliennes  de 
degré  p. 

»  Supposons  qu'au  lieu  de  la  racine  1000...  on  s'adjoignit  une  aui 
racine  appartenant  à  un  système  de  première  classe,  telle  que 
Les  p-i  racines  restantes  dans  ce  système,  jointes  à  1000. .     foroi eo^, 
relativement  à  0100  .. .  ,  un  système  de  première  classe.  Considérons  1^ 
autre  système  quelconque  relatif  à  1000...,  par  exemple  celui  qm  es 
formé  des  racines  x,  (3,«,  j9, . .  . .  Ses  p  racines,  considérées  relat.venicn 
à  1000  ... ,  appartiendront  à  autant  de  systèmes  distincts,  dont  un  seul  { 
lui  qui  contient  la  racine  ofi,  aa/3a .  . .  )  sera  de  seconde  classe.  ^ 

»  Supposons  au  contraire  que  l'on  s'adjoigne  une  racine  appartenan 
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??;y< «- i-  Zv;?:zr«  -lesu — •  ■  - 

appartiendront,  par  r   *  rf       ^  P  r,1C,nes  d«  système 
'emesd.ftêrents,  qui  serom  tJu  "  '\n°Uve"e  ™ine,  à  ,  1Jr_ 

q»«  &  "ra  ou  non  différent  de °U  de  S«CO»de  liasse, 

suivant 

»  L  équation  X„  a  plusieurs  rïA  •'. 
signalées  :  P'US,e0f8  red—  remarquables  qn|  ^ 

»  Son  m  -  £  mj  diviseur  quelconque  de  «  (nui  ^  >  *  , 
Pacageons  les  indices  ,    r  ^  «"*  ^  *  : 

^.  •  ■  • .  ;C  r  "  "  *r  ^  ?     SySfémes  d«  i"').ces 

remplacent  les  indices  de  cbaZ'  svï,*  "  "  "      !  "  <,eS  5»'bst""tio„s  G  qu 
i-'-ces,  a  celles  ^ZZ^ZZ^  *  ~  ^ 

g-upe  K,  d'ordre  ^.JîlT^^^T  ^  ^ 
,\*r>  a        .  I  '   Les  substitutions 

de  G  étant  d'ailleurs  en  nombre  i^^W^ 

racines  invariable  par  |es  .„„.«..  >P~~'  '        fooc,ion  des 

degré  ^l^^^T9  ^  K  dépe',dra  d'"-  <1««ion  de 

Isolem'd^7^^ 
Hnéair7dne  degrT;-'"'''  L      ^  ^0'^'  «««  dans  le  groupe 

S  =  I  2  - 

»«  de  ses  substitutions;  "       *' +      *  -  |. 

la  subs-itution  réciproque  de  la  subsmntion  ' 
"  Le  groupe  de  X,  contiendra  la  substitution 

•-"s  *,  Ia  JL  ;        tX*5,'""p,ace"^-^-  P"<'«''»"c 

donnent  un  groupe  d'ordre  Op^  n  d.  ,  ' 

de  L  qui  ne  ddïérent  L  les  unes  H  *  n0,"bre  deS  S"bs'if"- 

'     ,Ci  UnGS  des  at"res  par  un  simple  facteur 

.te 
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constant.  Une  fonction  des  racines  deX„,  invariable  par  les  substitutions 
de  ce  groupe,  dépendra  d'une  équation  dont  le  degré  D  sera  égal  a 

[p"  —  \)p"  -'■■.(/''  —  i)p_ 
{p—i)  Op  ' 

.  Si  l'on  prend  pour  L  le  groupe  linéaire  le  plus  général  du  degré  p- 
o,,auraO  =  (/)"-.)...(^-/^,).^ùn=(^  +  0(/''•-, +  •)••■(/'  +  ■). 

»  Soit  en  particulier  «  =  a,  Dsera  égal  à  £-1.  d'où  ce  résultat  re.nar- 

quable  : 

»  L'équation  de  la  p  section  des  périodes  dans  tes  fonctions^  quatre  périodes 
a  deux  réduites  essentiellement  distinctes  et  du  même  degré  • 

„  (Dans  le  cas  de  la  trisection,  la  seconde  réduite  que  nous  venons  de 
trouver  n'est  autre  que  l'équation  du  4o"~  degré  qui  donne  les  termes  de 
trièdrcs  conjugués  de  Steiner.) 

»  Existe-t-il  en  général,  comme  dans  le  cas  de  la  trisection  des  fonc- 
tions à  quatre  périodes,  des  réduites  d'un  degré  inférieur  à  ^?  né- 
gation n est  guère  douteuse;  mais  elle  semble  difficile  à  établir  d'une  ma- 
nière générale.  Le  seul  résultat  dont  nous  possédions  la  démonstration  est 
le  suivant  : 

n  L  équation  du  degré  d'où  dépend  ta  quintisection  des  fonctions  à 

quatre  périodes,  ri  est  susceptible  d'aucun  abaissement  de  degré. 

»  Cette  démonstration  sMfectue  par  les  mémos  procédés  que  nous .avons 
appliqués  à  l'équation  aux  a7  droites  des  surfaces  du  troisième  ordre  dju» 
Journal  de  M.  Liouville  et  dans  notre  Traité  des  Substitutions.  Mais  ici  le  «*- 
gré  de  l'équation  étant  plus  élevé,  on  a  plus  de  cas  à  examiner,  et  la  m 
cussion  devient  très-prolixe.  » 

GÉOMÉTRIE.  -  Note  sur  l'existence  de  nouvelles  classes  renfermant  cha,^ 
un  nombre  illimité  de  courbes  algébriques  planes,  dont  tes  arcs  offre» 
représentation  exacte  de  la  fonction  elliptique  de  première  espèce,  P 
M.  Allécbet. 

..  M.  J.-A.  Scrret  a  fait  connaître,  le  premier,  une  classe  de  courbes  planes 
dont  les  arcs  expriment  la  fonction  F(?,  c)  de  Legendre.  Cescourpe» 
définies  par  l'équation  différentielle 
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où  m  désigne  un  nombre  arbitraire  >  i,  r  un  rayon  vecteur  arbitraire  de 
la  courbe  et  s  la  longueur  de  l'arc.  L'intégration  de  l'équation  (facile  à  ef- 
fectuer en  employant  les  coordonnées  polaires)  montre  que  la  courbe  est 
algébrique  lorsque  m  est  un  nombre  commensurable. 

»  On  peut  de  même  intégrer  l'équation  plus  compliquée,  sur  laquelle  je 
suis  tombé  par  des  considérations  un  peu  indirectes, 


(a)  rfi  =  V"<3  —  J 


v'—  i  ■+•  ?.mr'  —  r' 


et  son  intégrale  est  encore  algébrique  pour  des  valeurs  commensurables  de 
m>i. 

»  Je  suis  parvenu  à  obtenir  deux  antres  l  iasses  de  courbes  distinctes  des 
précédentes,  en  partant  des  deux  nouvelles  équations 

( 3 )  tls  =  a y'ni (i  —  m )  , 

v  i-  #■■ 

y  I  —  r' 

dans  lesquelles  le  nombre  positif  m  est  <  i . 

»  La  discussion  de  tontes  ces  courbes  donnerait  lieu  à  quelques  remar- 
ques, que  je  ne  développerai  pas  en  ce  moment.  Je  me  borne  à  constater 
que  les  deux  dernières  classes  de  courbes,  dont  l'arc  s'exprime  évidemment 
par  des  fonctions  elliptiques  de  première  espèce,  se  déduisent  très-simple- 
ment desépicycloïdes  ordinaires  intérieures,  dans  lesquelles  on  suppose  que 
le  rapport  des  rayons  des  deux  cercles  est  égal  à  i  —  m.  » 


astiionomif.  physique.  —  Sur  les  taches  du  Soleil.  Note  de  SI.  L.  Soxrkl, 

présentée  par  M.  Dt-launay. 

«  Dans  deux  Notes  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  au 
mois  d'août  1869,  j'exprimais  le  désir  de  pouvoir  remplacer,  pour  l'étude 
des  mouvements  des  taches  solaires,  les  dessins  faits  à  la  main  sur  des 
images  en  projection  du  Soleil,  par  des  photographies. 

»  Depuis  le  11  avril  dernier,  j'ai  pu  prendre  chaque  jour  une  épreuve 
du  Soleil,  sur  une  échelle  assez  étendue  pour  que  les  mesures  présentent  un 
assez  grand  degré  de  précision. 

»  Les  épreuves  que  j'ai  l'honneur  de  soumettre  à  l'Académie  sont  loin 
d'avoir  aucune  valeur  artistique.  La  netteté  de  l'image  des  taches  exige  un 
temps  de  pose  excessivement  court  ;  mais  alors,  les  ondulations  dont  elles 


sont 
vraie 
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affectées  risqueraient  de  les  fixer  dans  une  position  qui  n'est  pas  la 

 JZ  «emps  2  pose  .«-court  n'es,  donc  acceptable  que  .orsqu  on  veut 

étudier  les  formes  des  taches,  et  non  leurs  positions  successives. 

"  Depnisquelque  temps  les  perturbations  de  la  su,  face  solaire  présente,, 
u„  de  ré  d'activité  très-remarquable.  J'ai  pensé  que  l'Acadenne  verra,, 
"L  qlelque  intérêt  plusieurs  de  ces  photographies,  malgré  leurs  unper- 

^Us  heures  des  observations  sont  indiquées  en  temps  sidéral.  Des 
chiffres  ou  des  lettres  semblables  correspondent,  sur  les  diverses  photogra- 
phies, aux  mêmes  taches  ou  groupes  de  taches;  un  in.erval.e  de  quelque 
heures  seulement  suffit  pour  accuser  leur  mouvement  gênera  el  leurs 
mouvements  relatifs.  Quand  le  temps  c,t  clair  et  l'épreuve  reuss.e,  les 
faciles  apparaissent  d'une  manière  très-nette. 

.  J'ai  été  aidé  dans  ce  travail  par  M.  Paul  Henry,  mon  ai,le-phys,c,en  a 

l'Observatoire  impérial.  » 

ASTRONOMIE.  -  Sur  la  théorie  de  ta  scintillation  de  M.  Respighi. 
Note  de  M.  H.  Tah.t,  présentée  par  M.  Delaunay. 

«  M  Respighi  s'est  servi  pour  toutes  ses  expériences  d'un  équatorial  de 
Merz  de  H  pouces  d'ouverture,  muni  d'un  spectroscope  à  vision  directe 
formé  d'un  prisme  mul.iple  d'Hoffmann  et  d'une  lentille  cyhndnque 
posée  entre  le  prisme  et  l'oculaire.  Ce,  ins.rument  est  assez  fort  pour  donner 
les  spectres  des  étoiles  jusqu'à  la  quatrième  grandeur  avec  les  diverses par- 
ticularités du  phénomène  de  la  scintillation,  et  il  o(fre,en  outre,l  »™n™P> 
à  cause  de  ses  petites  dimensions,  d'être  lacilement  et  rapidement  dir.ge 
dans  divers  azimuts  et  a  diverses  hauteurs. 

»  La  première  série  d'observa.ions  que  M.  Respighi  aya.t  faite  au  con 
mencement  de  l'année  ,868,  en  examinant  les  spectres  d'un  grand  nom 
d'élo.les  à  diverses  hauteurs  sur  l'homon,  l'avait  conduit  a  exclure  a 
moins  comme  cause  principale  du  phénomène  de  la  scintillat.on,  les  ml 
férences  admises  par  Arago  et  M.  Wolf  et  la  réflexion  dans  les  ondes 
atmosphériques  admise  par  Montigny.  D'après  M.  Respigh,,  le  phenomen 
de  la  scintillation  aura.t  pour  cause  des  soustractions  réelles  et  momen- 
tanées ou  des  déviations  des  rayons  lumineux  transmis  par  l'objectif  ou  reç 
directement  par  notre  pup.lle.  11  démontre,  en  effet,  que  tontes  ses  obser- 
vations satisfont  complètement  a  cette  hypothèse  et  ne  s'accordent  pas .  ^  ^ 
facilement  avec  les  conséquences  qui  découlent  des  deux  autres.  L« 


(  io35  ) 

résultat  de  la  différence  de  réfrangibilité  des  rayons  lumineux  clans  l'atmo- 
sphère. 

m  L'immobilité  des  raies  du  spectre,  même  pendant  la  plus  forte  scintil- 
lation, prouve  que  la  déviation  angulaire  des  rayons  lumineux  est  très- 
petite  et  que,  par  suite,  l'action  des  ondes  se  produit  sur  les  rayons  eux- 
mêmes  à  une  grande  distance  de  l'observateur;  en  un  mot,  que  l'opération 
de  la  scintillation  s'accomplit  dans  des  régions  trés-éloignés  de  nous.  Cela 
posé,  il  suffit,  pour  f.iire  sortir  du  champ  de  l'objectif  des  rayons  d'une 
couleur  déterminée,  qu'il  se  produise  dans  les  couches  atmosphériques  une 
réfraction  de  quelques  dixièmes  de  seconde,  ce  que  diverses  considérations 
rendent  très-probable. 

»  Ces  résultats,  obtenus  par  une  série  d'observations  et  consignés  dans 
le  Mémoire  du  10  mai  1868,  étaient  trop  importants  pour  que  M.  Respighi, 
qui  a  une  grande  habitude  du  maniement  du  spectroscope,  ne  tint  pas  à 
continuer  ses  recherches,  afin  de  préciser  davantage  toutes  les  conditions 
du  phénomène  de  la  scintillation  et  d'en  compléter  la  théorie.  C'est  dans  ce 
but  qu'il  entreprit  une  seconde  série  de  sept  cent  vingt  observations  répar- 
ties sur  soixante  et  une  soirées,  depuis  le  4  octobre  1868  jusqu'au  13  fé- 
vrier 1869. 

»  Son  attention  se  porta  surtout  sur  le  mouvement  des  rayons,  et 
il  découvrit  de  nouveaux  caractères  plus  nels  que  les  premiers  et  de  na- 
ture à  lui  enlever  toute  espèce  de  doute  sur  l'origine  du  phénomène.  Les 
résultats  de  celte  seconde  série  d'expériences  peuvent  se  résumer  comme 
il  suit  : 

»  i°  Le  mouvement  des  rayons  sur  le  spectre,  dans  les  conditions  atmo- 
sphériques ordinaires,  va  du  rouge  au  violet  pour  les  étoiles  situées  à 
l'ouest,  du  violet  au  rouge  pour  celles  situées  à  l'est,  et  il  oscille  d'une  cou- 
leur à  l'autre  ou  semble  stationnaire  pour  les  étoiles  voisines  du  méridien, 
tant  au  nord  qu'au  sud. 

»  a°  Le  mouvement  des  rayons  est  plus  régulier  et  moins  rapide  dans  le 
voisinage  de  l'horizon  ;  c'est  le  contraire  pour  les  grandes  hauteurs. 

»  3°  Le  mouvement  des  rayons  s'effectue  dans  le  même  sens  quelle  que 
soit  la  direction  du  spectre;  mais  lorsque  le  spectre  est  vertical,  les  rayons 
sont  moins  nets  et  comme  transversaux  jusqu'à  la  hauteur  de  3o  degrés; 
au  delà  ils  deviennent  de  plus  en  plus  indécis,  jusqu'à  se  transformer  en 
rayons  longitudinaux  et  quelquefois  en  simples  mouvements  clairs  et  obs- 
curs, ou  en  simples  changements  de  couleur. 

»  4°  Dans  le  voisinage  de  l'horizon,  les  rayons  et  masses  obscures  sont 
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plus  fréquents  que  les  rayons  et  masses  claires,  qui  ne  se  rencontrent  dail- 
eu  s \1  dn.Jes  circonstances  où  les  rayons  réguliers  et  presque ^long, • 
dinaux  sont  quelquefois  accompagnés  d'autres  moins  regul.ers  et  plus 

'"^     Dans  les  circonstances  atmosphériques  normales,  les  étoiles  voisines 
les  unes  des  autres  présentent  les  mêmes  phénomènes. 

.  6»  Quand  les  Lges  des  étoiles  sont  tres-d.ffuses,  ou  que  es  circon- 
stances  atmosphériques  ne  sont  pas  normales,  les  rayons  sont  plus  faibles 
^  orme  eUeur  mouvement  plus  irréguliers.  1.  en  est  de  m  me  lorsque 
des  vents  forts  dominent,  et  alors  les  variations  du  spectre  se  réduit  q  e  - 
qu,fois  à  de  si,nples  changements  d'éclat,  même  dans  les  etodes  voisines 
de  l'horizon  et  Irès-brillantes.  , 

„  no  Lorsque  la  forme  et  le  mouvement  des  rayons  sont  regul.ers,  ord  - 
uairement  le  beau  temps  continue,  et  en  général  il  semble  que  la  régulante 
des  phénomènes  de  scintillation  soit  un  moyen  probable  de  pml.re  ta  co» 
«inna.ion  de  la  belle  saWon.  Ces  phénomènes  sont  plus  prec.s  et  plus  mar 
qués  lorsque  l'atmosphère  est  ^«Ade.  w  rendaient 

»  Si  les  premiers  résultats  publies  en  1868  par  M.  Respigni  re 
probable  l'explication  du  phénomène  au  moyen  de  la  dispersion  a  morphe 
rique  et  des  réfractions  irrégnl.éres  subies  par  les  rayons  que  les  eto.  es  en- 
voient aux  objectifs  de  nos  lunettes  et  à  notre  pupille,  ce  qui  avait  été 
conclusion  de  son  premier  Mémoire,  les  derniers  résultats  ™nlent  ce.te 
explication  presque  certaine;  ils  montrent  que  le  phénomène  s  accon 
plus  en  plus  avec  elle  et  enlèvent  les  derniers  doutes  qui  pouvaient  enco 
subsister  sur  l'exactitude  de  cette  théorie. 

»  La  constance  du  sens  du  mouvement  des  rayons  par  rapport  au  m 
dien,  c'est-à-dire  le  mouvement  des  rayons  du  rouge  au  volet  |»ur 
étoiles  de  l'ouest  et  le  mouvement  opposé  pour  celles  fie  l  est, 
premièrement  que  la  cause  de  ce  mouvement  ne  peut  être  dans  les  < 
ments  particuliers  d'ascension  on  de  descente  des  masses  »'m«Ph^ 
traversées  par  les  rayons  lumineux;  car,  dans  ce  cas,  I  atmospne. 
supposée  dans  des  conditions  normales,  ce  mouvement  devrait,  a  ^ 
moment,  s'étendre  à  toutes  les  régions  environnantes,  tt,  par  suite,  e^  ^ 
vement  des  rayons  devrait  s'effectuer  dans  le  même  sens  et  a  peu  pr    •  ^ 
la  même  vitesse  dans  les  spectres  des  étoiles  de  tous  les  az,ml,t*'  ',.,,„ 
outre,  le  sens  de  ce  mouvement  devrait  être  plus  variable  et  ci.ane 
jour  à  l'autre,  ou  au  moins  dans  les  diverses  heures  de  la  mut. 
*  La  constance  des  lois  de  ce  mouvement,  selon  M.  Respigni,  esi 
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teslable,  puisqu'elle  se  montre  prédominante,  même  dans  les  circonstances 
anormales,  au  moins  pour  les  étoiles  voisines  de  l'horizon. 

»  Il  faut,  par  conséquent,  recourir  à  une  cause  constante,  générale  ou 
terrestre,  et  cette  cause,  M.  Respighi  la  trouve  précisément  dans  le  mouve- 
ment de  rotation  de  la  terre.  Il  arrive  ninsi  à  formuler  les  lois  exposées  ci- 
dessus  dans  les  termes  suivants  : 

<  Quand  une  étoile  s'abaisse,  les  rayons  vont  du  rouge  au  violet;  quand  elle  s'élève,  au 
contraire,  ils  vont  du  violet  au  rouge;  ou  encore  : 

«  Quand  les  rayons  lumineux  émanés  des  étoiles  traversent  des  parties  de  plus  en  plus 
basses  de  l'atmosphère,  les  rayons  vont  du  rouge  au  violet,  et  ils  vont  du  violet  au  rouge 
quand  ils  rencontrent  des  parties  de  plus  en  plus  élevées  de  l'atmosphère.  » 

»  Ce  fait  est  en  accord  complet  avec  1e  mouvement  suivi  de  l'atmosphère, 
et,  à  cause  de  son  importance,  il  mérite  d'être  pleinement  élucidé,  car  on 
ne  voit  pas  tout  de  suite  comment  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre 
peut  avoir  tant  d'influence  dans  le  phénomène  de  la  scintillation.  C'est  nu 
développement  de  cette  proposition  que  M.  Respighi  s'al tache  dans  la 
seconde  partie  de  son  travail,  mais  l'étendue  du  sujet  nous  oblige  à  la 
simple  indication.  » 

PHYSIQUE.  —  Sur  les  intervalles  harmoniques  et  mélodiques.  Note  de 
RI.  G.  Gcéroclt,  présentée  par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville. 

•  MM.  Cornu  et  Mercadier  ont  présenté  l'année  dernière  à  l'Académie 
un  Mémoire  tendant  à  démontrer  que  la  gamine  mélodique  et  la  gamme 
harmonique  sont  formées  par  des  intervalles  différents;  en  particulier,  que 
le  nombre  des  vibrations  de  deux  sons  formant  une  lierce  sont  entre  eux 

dans  le  rapport  si  les  sons  se  font  entendre  successivement,  et  dans  le 
rapport  |  s'ils  sont  émis  simultanément. 

»  Ils  ne  donnent  ce  fait  que  comme  un  résultat  d'expériences  nom- 
breuses réalisées  par  eux  avec  la  voix,  le  violoncelle,  le  violon,  les  tuyaux 
d'orgue  et  le  sonomètre.  Sans  entrer  dans  la  critique  des  procédés  d'expé- 
rimentation, j'accepte  provisoirement  les  résultats  numériques  inscrits  au 
Mémoire,  et,  en  ne  me  servant  que  de  ces  chiffres,  j'rspère  prouver  à 
l'Académie  que  la  conséquence  à  tirer  de  ces  expériences  n'est  pas  celle 
qui  a  été  mise  en  avant  par  les  auteurs  du  Mémoire. 

»  Je  reproduis  ici  textuellement  le  tableau  où  les  auteurs  ont  résumé 
leurs  ex périences: 

C.  R.  1870.  t"  Semestre.  (T.  LXX.  W»  10.)  ' 
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Le  son  fondamental  étant  représenté  par  i . 


Tierce  n 

Quinle 

Sont  prodolli. 

in  il  od  {que. 

mélodique 

i,a6o 

» 

1 .497 

i  ,*5i 

1,266 

«»499 

1 ,5o8 

i  ,249 

1,264 

1 ,5o4 

.,5o4 

Par  les  tuyaux  d'orgue  . .  . 

i  ,25a 

1,267 

«.493 

',497 

• 

1,271 

• 

i,5oo 

Moyenne  observé»'.  . . . 

i  ,a5i 

1  ,  ?t>56 

".499 

i,5oi 

Nombre*  calculés. . 

5 
4 

= i ,25o 

8i 

64 

=  1 , 2656  - 

a 

=  i,5oo 

1 ,5oo 

»  Dans  le  tableau,  la  moyenne  observée,  pour  la  tierce  mélodique,  figure 
comme  égale  à  1,266,  mais  c'est  une  erreur  de  calcul  :  sa  véritable  valeur 
est  it2656,  c'est-à-dire  exactement  la  valeur  de  la  tierce  pythagoricienne. 

»  Pour  rendit*  compte  de  ces  divers  résultats,  il  suffit  de  deux  nombres: 
ceux  qui  représentent  les  rapports  des  nombres  de  vibration*  de  la  tierce 
et  de  la  quinte  du  tempérament  égal  usité  pour  le  piano. 

»  La  tierce  du  piano  est  représentée  par  le  nombre  1,2599. 

»  La  quinte  »  »  1,498- 

»  Cela  posé,  abordons  l'examen  des  nombres  consignés  plus  haut. 

»  i°  La  voix  a  donné  exactement  la  tierce  et  la  quinte  tempérées,  avec  une 
remarquable  précision  qui  s'explique  d'ailleurs  aisément.  On  sait  que  les 
pianistes  ou  compositeurs,  familiarisés  dès  l'enfance  avec  le  piano,  arrivent 
souvent  à  retenir  de  mémoire  les  sons  de  tout  le  clavier,  au  point  de  pou- 
voir tourner  le  dos  à  l'instrument,  et  dire,  sans  jamais  se  tromper,  si  la 
note  frappée  par  une  autre  personne  est  un  ut,  un        un  si,  etc. 

»  2°  Le  violoncelle  joue  trop  haut.  Sur  la  quinte  mélodique,  il  se  trompe 
d'un  demi-comma  en  trop;  or  la  quinte  est  un  intervalle  beaucoup  plus 
facile  à  jouer  que  la  tierce.  La  justesse  avec  laquelle  il  donne  la  tierce  et 
la  quinte  harmoniques  ne  contredit  pas  ce  qui  précède,  les  battements  dé- 
terminés par  deux  sons  simultanés  étant  sensibles  à  une  oreille  même  peu 
exercée.  Si  le  violoncelle  se  trompe  d'un  demi-comma  sur  la  quinte,  il  peut 
fort  bien  se  tromper  d'un  comma  au  moins  pour  la  tierce. 

»  3°  Le  violoniste  joue  aussi  trop  haut,  quoique  à  un  degré  moindre, 
maison  ne  peut  beaucoup  compter  sur  la  justesse  de  son  oreille,  puisque 
sur  une  quinte  harmonique  il  se  trompe  d'environ  un  tiers  de  comma. 

»  Cette  différence  a  dû  déterminer,  dans  les  régions  moyennes  de  la 
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gamme,  environ  deux  battements.  Il  est,  du  reste,  à  regretter  que,  pour  le 
violon  et  le  violoncelle,  les  auteurs  du  Mémoire  n'aient  pas  cm  devoir 
donner  les  nombres  absolus  de  vibrations. 

»  4°  Pour  les  tuyaux  d'orgue,  nous  avons  tes  nombres  absolus.  Dans  la 
quinte  harmonique  nous  trouvons  une  erreur  de  3,65  vibrations,  soit  près  de 
deux  battements  par  seconde.  Or  les  battements  des  sons  d'orgue  sont  très- 
faciles  à  saisir.  Si  l'on  peut  commettre  cette  erreur  sur  la  quinte  harmonique, 
que  ne  fera-t-on  pas  sur  la  tierce  mélodique?  Remarquons  d'ailleurs  que 
la  différence  entre  les  résultats  fournis  par  la  voix  et  par  les  tuyaux  d'orgue 
est  d'un  demi-coinma.  L'erreur  d'expérience  est  donc  ici  la  moitié  de  la 
différence  cherchée. 

■  5°  Pour  le  sonomètre,  même  observation  à  fortiori.  La  différence  entre 
la  tierce- mélodique  donnée  par  la  voix  et  celle  fournie  par  le  sonomètre 
est  de  plus  d'un  comma.  L'erreur  d'expérience  est  supérieure  à  la  diffé- 
rence cherchée. 

»  Ce  défaut  évident  de  précision  dans  les  expériences  faites  sur  les 
tuyaux  d'orgue  et  les  sonomètres  nous  oblige  à  ne  point  tenir  compte  des 
résultats  numériques  correspondants,  d'autant  que,  comme  je  l'ai  dit  plus 
haut,  la  moyenne  observée  se  trouve  exactement  ramenée  à  la  valeur  de  la 
tierce  pythagoricienne  par  l'observation  réalisée  sur  le  sonomètre. 

»  En  prenant  les  trois  résultats  fournis  par  la  voix,  le  violon  et  le  vio- 
loncelle, on  obtient  comme  moyenne  le  nombre  i,a63. 

»  La  tierce  tempérée  est  représentée  par  le  nombre  1,260,  et,  comme  je 
l'ai  prouvé  plus  haut,  le  violoncelle  et  le  violon  ont  une  tendance  manifeste 
à  jouer  trop  haut. 

»  Voilà,  ce  me  semble,  la  vérité.  Nos  pianistes,  nos  chanteurs,  nos 
violonistes  et  violoncellistes,  par  l'usage  constant  de  la  gamme  tempérée, 
en  arrivent  à  ne  plus  bien  saisir,  mélodiquement  surtout,  les  vrais  inter- 
valles, à  moins  d'une  organisation  exceptionnelle.  S'ils  approchent  plus  de 
la  tierce  pythagoricienne  que  de  la  tierce  naturelle,  c'est  tout  simplement 
que  la  tierce  tempérée  est  plus  voisine  de  la  tierce  pythagoricienne  que  de 
la  tierce  naturelle.  La  seule  conclusion  à  tirer  des  expériences  de  MM.  Cornu 
et  Mercadier  est  donc  que  :  V  or  faussée  par  un  commerce  prolongé  avec 
un  instrument  faux,  exige  souvent,  pour  la  tierce  mélodique,  un  intervalle 
identique  à  celui  qu'elle  rencontre  constamment  sur  cet  instrument  faux. 
Si,  dans  la  tierce  harmonique,  la  justesse  reprend  ses  droits,  cela  tient  à 
la  présence  du  battement,  phénomène  énergique  qui  s'impose  à  une  oreille 
même  peu  délicate. 

137.. 
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.  Il  me  semble  difficile  d'admettre  les  conclusions  de  MM.  Cornu  et  Mer- 
cadier  sur  ce  premier  point  en  interprétant  des  résultats  consignés  dans 
leur  propre  Mémoire.  J*ai  entrepris,  de  mon  côté,  un  ensemble  d  expé- 
rience, directes,  mai.,  par  suite  de  retards  dans  la  construction  de  quelques 
appareils  nouveaux,  je  me  vois  lorcé  (l'ajourner  à  quelque  temps  Je  mo- 
ment où  je  pourrai  avoir  l'honneur  de  placer  mes  résultats  sous  les  yeux  de 

l'Académie.  .. 

»  La  seconde  partie  du  Mémoire  de  MM.  Cornu  et  Mercadier  est  con- 
sacrée à  la  démonstration  des  propriétés  des  intervalles  et  des  accords  ou 

entre  le  nombre  7. 

.  Cette  démonstration,  qui  ne  porte  que  sur  un  point  ou  deux,  me 
semble  beaucoup  moins  complète  et  moins  exacte  que  celle  qu'on  pourra 
trouver  dans  la  Théorie  physiologique  de  la  Musique  de  Helmholtz,  p. 
a93,  449,  454  de  la  traduction  française.  Si  ce  physiologiste  ne  tait 
pas  entrer  les  intervalles  formés  par  le  nombre  7  dans  sa  gamme  harrao- 
niqne^c'est  parce  que  les  renversements  de  ces  intervalles  sont  inouïs  bons 
que  l'intervalle  lui-même;  c'est  par  une  raison  empruntée  au  domaine  de 
l'harmonie,  et  nullement  parce  que  le  nombre  7  n'entre  pas  dans  la 
gamme  mélodique,  comme  semblent  le  croire  MM.  Cornu  et  Mercadier. 

.  Il  semble  donc  acquis  au  débat  que  le  Mémoire  dont  il  s'agit  ici  ne 
détruit  ou  n'ébranle  absolument  aucune  des  parties  de  l'édifice  eleve,  en 
huit  ans  de  travaux,  par Téminent  physiologiste  d'Heidelberg.  » 

physique  MOLliCULAtHE.  -  Étude  sur  les  a,  lions  moléculaires,  fondée  sur  h 
théorie  de  l'action  capillaire.  Mémoire  de  M.  C.  Alfh.  Vausos,  présent 
par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville.  (Extrait  par  l'Auteur.) 

«  Dans  un  précédent  travail  {Compte  rendu  du  *9  novembre  1869), 
montré  comment  les  phénomènes  capillaires  peuvent  être  app  >q»  ^ 
l'étude  des  actions  moléculaires,  en  prenant  pour  exemple  le  c  1  ^ 
brome  et  l'iode  considérés  dans  leurs  combinaisons  avec  le  P013**1"™^ 
cadmium.  Dans  ce  nouveau  travail  je  me  suis  occupé  plus  généra  e 
d'étudier,  et  de  comparer  entre  elles,  les  actions  capillaires  ^«^^ 
ensemble  de  corps  appartenant  à  un  type  bien  défini  :  celui  qui  c 
les  combinaisons  salines  d'origine  inorganique.  Considères  eu  eux-  ^  . 
et  simplement  à  titre  de  faits  expérimentaux,  les  résultats  obtenu  »|<l5 
raissent  déjà  offrir  un  certain  intérêt,  puisqu'ils  montrent  com' 
sels  se  comportent  au  point  de  vue  de  la  capillarité.  Toutefois  je  me  p 
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mettra  d'attirer  plus  particulièrement  l'attention  des  physiciens  sur  un 
résultat  remarquable  auquel  je  suis  parvenu,  et  que  je  désigne  sous  le  nom 
de  loi  des  modules  capillaires. 

»  Supposons  qu'on  ait  préparé  une  série  de  solutions  salines,  dans  un 
état  normal^  c'est-à-dire  renfermant  toutes  un  équivalent  de  sel,  évalué  en 
grammes,  dissous  dans  une  même  quantité  d'eau,  toujours  égale  à  un  litre. 
On  aura  ainsi  des  liquides  contenant  la  même  quantité  d'eau  et  le  même 
nombre  de  molécules  des  radicaux  constituant  les  sels;  par  conséquent, 
quand  on  passera  d'une  solution  à  une  autre,  on  se  trouvera  dans  le 
même  cas  que  si,  dans  la  première  solution,  on  avait  extrait  la  molécule 
métallique  pour  la  remplacer  par  une  autre  molécule  métallique;  ou  bien 
une  molécule  métalloïdique  par  une  autre  molécule  métalloïdique.  Cela 
posé,  on  reconnaît  que  les  variations  produites  dans  les  hauteurs  capil- 
laires par  ces  substitutions  sont  indépendantes  de  la  nature  du  composé 
salin  dans  lequel  les  molécules  sont  engagées,  et  ne  dépend  que  de  la  na- 
ture même  des  molécules;  de  sorte  que  les  effets  capillaires  sont  propres  à 
chaque  molécule  et  servent  à  la  caractériser.  En  d'autres  termes,  si  l'on 
part  d'un  sel  formulé  par  Mm,  M  désignant  le  radical  métallique  et  m  le 
radical  métalloïdique,  et  si  l'on  passe  à  un  second  sel  Mm',  renfermant  le 
même  métal  uni  à  un  autre  métalloïde,  l'effet  capillaire  dû  au  radical  M 
sera  constant,  quel  que  soit  m.  De  même  si  l'on  passe  d'un  sel  Mrn  à  un 
autre  sel  M'm,  l'effet  capillaire  dù  au  radical  m  sera  le  même,  quel  que  soit 
le  métal.  Enfin  si  l'on  passe  d'un  sel  Mm  à  un  sel  M'm',  dans  lequel  les  deux 
radicaux  ont  été  changés  à  la  fois,  l'effet  total  sera  égal  à  la  somme  des 
effets  propres  aux  deux  radicaux  pris  séparément.  Je  donne  à  ces  effets  ca- 
pillaires le  nom  de  modules  capillaires,  et  alors  je  puis  énoncer  la  loi  sui- 
vante : 

»  t°  Le  module  d'un  radical  métallique  est  constant  et  indépendant  du 
radical  métalloïdique  auquel  il  est  associé; 

»  a°  Le  module  d'un  radical  métalloïdique  est  constant  et  indépendant 
du  radical  métallique  auquel  il  est  associé; 

»  3°  Si  les  deux  radicaux  changent  à  la  fois,  le  module  total  est  égal  à 
la  somme  des  deux  modules  partiels. 

■  Je  donne,  dans  mon  Mémoire,  tous  les  détails  relatifs  aux  expériences, 
et  j'indique  en  particulier  les  précautions  à  prendre  pour  que  les  observa- 
tions, faites  au  moyen  du  tube  capillaire,  aient  la  précision  dont  les  autres 
instruments  de  physique  sont  susceptibles.  Les  résultats  obtenus  concernant 
quarante-cinq  sels,  provenaient  de  seize  bases  et  neuf  acides  différents; 
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ils  m'ont  permis  de  construire  le  tableau  suivant,  qui  se  rapporte  à  un  tube 
de  i  millimèlre  de  diamètre,  et  à  la  température  de  1 5  degrés  : 


Table  dtt 
Module. 


AiH' 


0,0 
o,o5 


•,2 
i,4 


Ammonium , 
Lithium ,  Li . . . 
Sodium,  Na. . . 
Magnésium,  Mg 

Calcium,  Cu  •  1  >4 

Potassium,  K   1 ,5 

Manganèse,  Mn   2,5 

Fer,  Fe   *»5 

Zinc,  Zn   2.5 

Cuivre,  Cu   2, g 

Strontium,  St   2,9 

Baryum,  Ba   3, 9 

Cadmium,  Cd   4,3 

Argent,  Ag   5,5 

Plomh,  Pb   5,9 

»,  Tl   7,9 


Module- 


Chlorures,  Cl   °,° 

Carbonates,  CO'   °>5 

Azotates,  AïO'  

Bicarbonates,  C50«. 
Sulfates ,  SO». 


1,0 
1,2 


Sulfites,  SO'   '.3 


Hyposullites,  S'0\ 
Bromures,  Br. .  ■  • . 
Iodures,  1  


-,4 
2,1 

3,9 


»  Exemple.  -  Supposons  qu'on  veuille  avoir  la  hauteur  capillaire  d  une 
solution  normale  d'azotate  de  baryte,  sachant  que  celle  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque  est  de  6o""\9.  De  ce  dernier  nombre  ot.  retranchera  4.9. 
somme  des  modules  des  deux  radicaux  de  l'azotate  de  baryte,  et  Ion 
trouvera  pour  la  hauteur  cherchée  56,o;  l'expérience  donne  55,Q. 

..  Je  termine  par  quelques  rapprochements  entre  la  théorie  de  actio  ^ 
capillaire  et  d'autres  théories  physiques  qui  paraissent  dépendre  ega  emet^ 


capillaire  ei  u  «une»  p»;^»-  -j  -  1   •  .  . 

des  actions  moléculaires,  ou  de  la  force  vive  des  molécules.  Les  modules 
capillaires  sont  tout  à  fait  analogues  aux  modules  calorifiques  dont  ex 
tence  a  été  établie  par  MM.  Favre  et  Silbermann,  dans  leur  Iravail  sur 
quantités  de  chaleur  dégagées  dans  les  actions  chimiques  et  ,nolecuUl^; 
Le  récent  iravail  de  M.  Fouqué  sur  les  pouvoirs  réfringents  (t.  IX  des  - 
moires  de  V Observatoire)  m'a  permis  de  faire  un  autre  rapprochement  1. 
ressaut.  D'après  cet  auleur,  le  chlorure  de  lithium  serait  le  seul  "1  j>°  ^ 
pouvoir  réfringent  serait  supérieur  à  celui  de  l'eau.  J'ai  reconnu  qn  1  ^ 
y  joindre  aussi  le  chlorhydrate  d'ammoniaque,  et  il  est  fort  rcmarq"olu 
que  ces  deux  sels  soient  en  même  temps  les  seuls  qui  donnent  aux  s 
tions  une  hauteur  capillaire  supérieure  à  celle  de  l'eau. 

de  poursuivre  l'élude  de  ces  analogies,  en  leur 


»  Je  me  propose 


s'il  est  possible,  une  forme  plus  précise,  et  d'étendre  les  rechercties 


i  cap« 
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laires  à  d'autres  séries  de  corps  appartenant,  comme  les  sels,  à  des  types 
bien  définis.  » 

PHYSIQUE.  —  Sur  la  chaleur  latente  de  la  glace.  Deuxième  Note  de 
M.  E.  Rrkoi-,  présentée  par  M.  Ch.  Sainte-Claire  Deville. 

«  La  réponse  de  M.  Jamin  (séance  du  a  mai)  n'a,  pour  ainsi  dire,  qu'un 
rapport  indirect  avec  l'objet  de  ma  Note  du  a5  avril.  Je  n'ai  nullement 
contesté  la  correction  faite  par  M.  Jamin  au  nombre  de  Lavoisier. 

»  Si  dans  la  formule 

on  corrigeait  seidemenl  les  termes  en  T  et  T',  on  trouverait  en  effet  des 
corrections  insignifiantes. 

»  Mais  I^avoisier  n'aurait  pas  trouvé  le  nombre  Go  degrés  B.  ou  n5  de- 
grés C.  avec  un  de  nos  thermomètres;  il  aurait  trouvé  76  ou  environ.  Met- 
tant dans  la  formule  précédente  76  au  lieu  de  75,  et  100  degrés  pour  T, 
parce  qu'une  température  approximative  pour  T  est  suffisante,  nous  trou- 
vons X  =  8o°,5;  ce  résultat  justifie  la  conclusion  de  ma  précédente  Note, 
que,  si  les  expériences  de  Lavoisier  fournissent  aujourd'hui  un  nombre 
exact,  c'est  qu'il  s'est  fait  une  compensation  fortuite  entre  différentes 
causes  d'erreur,  provenant  des  instruments  et  du  mode  d'expérimentation.  » 

MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  les  i>luies  fie  poussière  et  les  pluies  de  sang. 
Note  de  M.  H.  Tabrt,  présentée  pur  M.  Delaunay. 

h  Les  pluies  de  poussière  et  les  pluies  de  sang  sont  un  de  ces  phénomènes 
jusqu'ici  inexpliqués,  qui,  dans  l'antiquité  aussi  bien  qu'au  moyen  âge, 
frappaient  de  terreur  les  esprits,  comme  tous  les  météores  dont  l'origine 
était  également  inconnue.  Tite-Liveen  parle  dans  une  vingtaine  d'endroits 
de  son  histoire,  et  ne  leur  donne  pas  d'autre  cause  que  la  colère  des 
dieux. 

»  Il  y  a  peu  d'années  encore,  on  donnait  à  ce  phénomène  une  origine 
cosmique,  tandis  qu'on  attribuait  une  origine  atmosphérique  aux  appari- 
tions de  bolides  et  d'étoiles  filantes  :  l'erreur  était  dans  les  deux  cas  de  même 
nature.  Arago,  qui  a  traité  cette  question  dans  son  Astronomie  populaire, 
déclare  que  «  l'observation  attentive  des  chutes  de  poussière  fait  présumer 
»  quelles  ne  différent  pas  essentiellement  des  chutes  d'aérolithes  ordi- 
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«  Ion  lui  il  nWaur.il  d'autre  différence  entre  ces  deux  phénomènes 
naires.  »  Selon  liii.U  n  y  aurai.  ma„ère  chaotique,  dispersés 

que  -  !  MW  avec  Uqoelle  «  .-^r   ,  ^  ,„„,*>«, 

ou  à  l'acide  urique  provenant  des  déjections  d  o«e-u«. 

,  De  même,  a»  siècle  dernier,  on  ava.t  pn. 
laissés  par  la  chute  des  étoiles  cUa«  (a), 

tenace,  qu'on  reconnut  plus  tard  n  être  que  des  exe  ^  ^ 

.  Les  diverses  opinions  que  nous  ™™  ^"W?^  du  9We,  pu- 
mieux,  adoptées  jusqu'à  ces  dernier,  temps,  to™»™™  *  ^ 
bliéeen  «86,,  M.  Quelelet  se  range    l'opuuon  d 

Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  de  BruxtMles,  ces  poiissieres  ^ 

colorantes  que  Ion  trouve  souvent  dans  la  ^uUo  ^ 

poussières  cosmiques  que  l'espace  doit  contenu ^e *  q».  me 

grands,  et  qui,  se  rencontrant  sur  le  chemin  de  nol.e   Une  , 

Lqne  sur  sa  surface.  «  H  es.  bien  difficle.  W**^"^  app;1, 

!"  sur  l'origine  probable  de  ces  différents  corps  et  de  sou.einr  qu  PP 

»  tiennent  à  notre  globe  (3).  -  observations  ré- 

.  C'est  cependant  cette  op.n.on  qui  est  la  va,e,  «  .  |er 

centes,  appuyée,  sur  des  faits  com- 
à  l'appréciation  de  l'Académie  une  tbeor.e  qu,,  «0,1^,'e™J  .(lirck 
p.ételn,  compte  de  ces  phénomènes,  mais  perme  ^  ^les^- 
retour  et  de  les  faires  rentrer  dans  la  grande  >|mMpllWq,« 
rfique*,  qui  se  reproduisent  toujours  dans  des  comhl.ons  P 
parfaitement  déterminées.  .        „gC  qui 

P  .  Les  pluies  de  poussière  et  de  sang,  ou  le.  chu  es  de  ne*,      n  ^ 
ont  été  observées  dans  le  sud  de  ,'Knrope   et  ce  te.  do    P  He 
sont  dans  ce  cas)  sont  toutes  dues  an  sable  du  Sahara,  qu 
lueux  amène  jusque  sur  nos  contrées.  MCmples  les  ,rois 

.  Pour  démontrer  cette  assertion,  je  V™»*™™^  lWe  dernière 
dernières  chutes  de  poussière  qui  ont  etc  bien  obse.vee  , 

(i)  Agronomie  populaire,  t.  IV,  i».  ao8.  ,  p,,,,,!,  §  55o5, 

4   G««  *  J*W%  dc  Va"  Mu^enbrock,  lr.il...»  I»"  Sig3'<« 
p  3g,  _  D,  /V/r^fr  *«  mrt«.«,        l'abbé  Bcr.hnlou,  .787. 
/3»  l»Ajr**«  du  globe,  fin  du  Chapitre  IV,  p.  3«. 


(  »o45  ) 

et  cette  année,  dans  le  voisinage  de  l'équiuoxe  du  printemps,  et  je  ferai 
voir  que,  dans  ces  trois  cas,  le  phénomène  s'est  présenté  dans  îles  circon- 
stances identiques  qui  se  reproduiront  lors  des  chutes  analogues  que  l'on 
observera  à  l'avenir,  ce  qui  permettra  de  les  signaler  «  l'avance  à  l'atlen- 
tion  des  météorologistes. 

»  Ces  circonstances  sont  les  suivantes  :  à  certaines  époques  de  l'année, 
plus  particulièrement  en  février  et  mars,  des  cyclones  ou  tourbillons  atmo- 
sphériques, accompagnes  de  violentes  tempêtes  sur  tout  leur  parcours  et 
d'une  dépression  barométrique  énorme  à  leur  centre,  se  forment  tout  d'un 
coup  au  nor  d  de  l'Europe  et  descendent  assez  rapidement  vers  l'Afrique  où 
ils  forment  de  véritables  tempêtes  île  sable  dans  le  Sahara  et  soulèvent, 
jusqu'aux  régions  les  plus  élevées  de  l'atmosphère,  des  quantités  énormes 
de  sable  du  désert,  identique  à  celui  dont  j'envoie  un  échantillon  à  l'Aca- 
démie et  que  j'ai  pris  l'an  dernier  dans  les  dunes  mobiles  du  Souf,  aux 
environs  d'El-Oued,  à  la  latitude  deTougourt. 

»  A  l'inverse  des  cyclones  formés  dans  le  voisinage  de  l'équalenr  eu 
Amérique  et  qui  abordent  l'Europe  par  le  nord-ouest  en  se  succédant  géné- 
ralement à  plusieurs  jours  d'intervalle  (i),  ceux-ci  ont  un  mouvement 
d'oscillation  bien  marqué,  et  après  avoir  mis  cinq  ou  six  jours  à  descendre 
du  nord  de  l'Europe  au  centre  de  l'Afrique,  trouvant  présdes  tropiques  des 
conditions  atmosphériques  toutes  différentes,  ils  y  éprouvent  invariable- 
ment un  mouvement  de  recul  qui  les  fait  revenir  du  sud  au  nord  vers  leur 
point  de  départ;  ils  retraversent  ainsi  le  Sahara,  y  soulevant  de  nouvelles 
masses  de  ce  sable  mobile  qui  forme  dans  le  désert  de  véritables  montagnes 
et  ramènent  ce  sable  sur  l'Europe,  où  l'on  peut  le  recueillir  sur  tout  leur 
parcours.  Quelquefois  même,  la  force  de  ce  tourbillon,  dont  le  passage  est 
marqué  par  de  terribles  désastres  tant  sur  terre  que  sur  mer,  n'est  pas 
épuisée  par  ce  double  mouvement  de  va-et-vient,  et  après  être  revenu  au 
nord  de  l'Europe  il  redescend  une  seconde  fois  sur  l'Afrique  pour  revenir 
de  nouveau  en  Europe  portant  dans  ses  flancs  une  nouvelle  provision  de 
sable  du  désert  qui  donnera  de  nouveau  nai>sance  à  des  chutes  de  poussière 
ou  à  des  pluies  des  sang. 

»  Telle  est  la  marche  du  phénomène.  Il  peut  se  faire  assurément  que  des 
pluies  dépoussières  se  produisent  dans  d'antres  conditions,  mais,  tontes  les 
fois  que  celles-ci  se  produiront,  il  y  aura  en  Europe  des  pluies  de  sable  du 
Sahara.  J'ai  examiné  attentivement  tontes  les  feuilles  du  Bulletin  international 


(i)  M*iiit-D*VT,  Métêorotogir,  p.  4"j4- 

('..  R.,  «870,  i"S>«wi«™.(T.  LXX,  N«l».) 
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publiées  par  POb.erva.oire  de  Paris  pendant  les  six  dernières  années,* j'ai 
constaté  Le  pas  une  fois  une  forte  dépression  barome.nque  annonçant  la 
présence  Y,n  cyclone  ne  s'est  dirigée  de  l'Afrique  vers  I  Europe  avant 
Savoir  été  précédée,  quelques  jours  auparavant  d'un 
de  l'Europe  vers  l'Afrique,  de  «elle  sorte  que  le  mouvement  d  oscltat  on 
reut  être  regardé  comme  un  caractère  distinctif  et  particulier  de  ces  ter- 
ribles  tempêtes  qui  rendent  la  Méditerranée  si  dangereuse  pour  les  marins 
à  l'équinoxe  du  printemps.  .  , 

„  Après  avoir  exposé  la  loi  de  ces  phénomènes,  je  demandera,  a  1 Aca- 
démie la  permission  d'exposer  ultérieurement  comment  les  trois  pluies  rte 
sable  ou  de  sang  des  .omars  1869,  *4  mars  ,869  et  .4  février  .870  se  sont 
produites  toutes  trois  dans  des  circonstances  identiques,  qu,  satistont  ce 
manière  la  pins  complète  à  la  théorie  que  je  viens  d'exposer.  » 

physiologie.  -  Recherches  sur  les  mouvements  choréiformes  du  chien. 

Note  de  MM.  Lwmos  et  Onwcs,  présentée  par  M.  Ch.  Robin. 
.  Pour  étudier  les  mouvements  choréiformes  et  les  variations  qui  sur- 
viennent  dans  leur  forme  et  leur  intensité  sou<  certaines  influences,  nous 
avons  employé  la  méthode  graphique;  le  tendon  d'un  muscle  était  mis 
découvert  et  rattaché  par  un  fil  au  levier  enregistreur,  qui  mscrivai 
mouvements  sur  un  cylindre  tournant. 

»  Nous  avons  d'abord  constaté  que  l'intensité  des  mouvements  cho- 
réiformes croissait  proportionnellement  avec  leur  fréquence  et  que ^cnaq  ^ 
secousse  était  suivie  d'un  repos  complet.  La  régulante  des  trac  ^  ^ 
rhvthme  des  contractions  nous  conduisirent  à  rechercher  si  le  r  îy  m  ^ 
mouvements  musculaires  n'était  pas  en  rapport  avec  celui  du  poni»  ^ 
n'étaient  pas  sous  l'influence  de  l'impulsion  du  sang,  dont  le  enoe 
ébranler  les  éléments  nerveux  de  h  moelle.  Mais  en  prenant  smiu.^ 
nément  le  tracé  delà  circulation  et  celui  du  tic  choré.que,  nous  a     .  ^ 
que,  si  dans  certains  cas  il  y  avait  accidentellement  concordance  p 
moins  parfaite,  il  y  avait  le  plus  souvent  une  dissemblance  bien 
quée(i).  _  

 ...    Inrôioue  on  remarque 

I.)  En  examinant  «-parement  In  forme  de  chaque  mouvement  enorc  I  •  idPi 
d'abord  que  chacun  .J  eux  est  brusque,  instantané;  I-  retour  an  "P^.^  en 
quelquefois  même  it  se  Tait  en  plusieurs  temp*;  rarement  on  voit  la  "^^^  B<>fl)>  m,ns 
plusieurs  scrousws.  Comme  plusieurs  expérimenlaleurs  I  Chaiivcau,  >(t!|Trrale  de  1» 
«Tons  vu  la  ,*r»i»tance  de»  mouvements  rhythmiques  après  la  section  r 
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»  On  sait  que  les  anesthésiques  font  cesser  les  mouvements  choréiques; 
après  avoir  injecté  3»*,  5o  de  chloral  hydraté  dans  le  rectum  d'un  chien, 
nous  avons  obtenu  une  série  de  tracés  dans  lesquels  on  voit  l'amplitude 
des  mouvements  décroître  peu  à  peu,  ceux-ci  ne  tardent  pas  à  dispa- 
raître complètement  avant  que  les  mouvements  volontaires  soient  sus- 
pendus. 

»  Ainsi,  en  supprimant  le  cerveau,  on  ne  fait  pas  cesser  les  mouvements 
choréiques;  d'un  autre  côté,  en  donnant  les  aiieslhésiques  dont  l'action  se 
porte  plus  spécialement  sur  les  cellules  nerveuses  sensilives  de  la  moelle, 
on  abolit  les  mouvements,  ce  qui  laisse  déjà  supposer  que  ces  cellules  ou 
les  nerfs  qui  en  dépendent  sont  le  siège  de  la  maladie. 

»  Poursuivant  ces  recherches,  nous  avons  ouvert  le  canal  rachidien,  et 
en  promenant  le  dos  d'un  scalpel  à  la  surface  des  cordons  postérieurs,  nous 
avons  obtenu  des  contractions  énergiques;  lorsque  la  moelle,  exposée  à 
l'air,  se  refroidissait,  les  mouvements  s'affaiblissaient;  pour  les  rétablir, 
il  suffisait  de  réchauffer  artificiellement  la  moelle. 

»  Après  ces  constatations,  nous  avons  sectionné  les  racines  postérieures 
du  côté  choréique;  celle  expérience  a  été  exécutée  déjà  par  M.  Berl,  et 
nous  avons  obtenu  le  même  résultat,,  c'est-à-dire  que  les  mouvements 
rythmiques  n'ont  pas  disparu.  Sur  un  autre  chien,  après  avoir  sectionné  la 
moelle  sur  la  ligne  médiane,  ce  qui  n'a  pas  modifié  les  mouvements,  nous 
avons  excité  avec  des  ciseaux  courbes  une  partie  «les  cornes  et  des  cordons 
postérieurs;  les  contractions  rhythmiques  sont  devenues  plus  faibles,  il 
semblait  même  qu'elles  avaient  cessé  dans  quelques  points;  ce  n'est  qu'en 
abrasant  profondément  la  région  postérieure  de  la  moelle  que  nous  avons 
suspendu  tous  les  mouvements  choréiques. 

»  Il  est  donc  permis  d'affirmer  que  le  siège  de  l'affection  choréiforme  se 
trouve  dans  les  cellules  nerveuses  de  la  corne  postérieure  ou  dans  les  filets 


moelle  à  sa  partie  supérieure;  ootis  avons  conservé  Crois  et  quatre  heures  des  chiens  cho- 
réiques ainsi  mutités  en  entretenant  la  respiration  artificielle;  quand  on  arrêtait  la  respi- 
ration, la  chorée  ne  tardait  pus  à  décroître,  les  mouvements  étaient  moins  forts  et  moins 
fréquents,  ils  dispara  Usaient  complètement  au  bout  d'une  ù  deux  minutes  el  se  montraient 
de  nouveau  progressivement  des  qu'on  insufO.iit  de  l'air.  La  chorée  n'est  donc  pas  sous 
l'influence  directe  du  cerveau,  mais  certaines  lésions  de  l'encéphale  peuvent  la  délerminer 
indirectement,  grâce  aux  connexions  qui  unissent  les  cellules  nerveuses  cérébrales  et  les 
cellules  nerveuses  uiédullo-spinales.  N«>us  expliquons  île  la  même  façon  les  modifications  du 
rhythme  choréique  produit  par  les  émotions  :  en  effrayant  fonemenl  un  do  nos  animaux 
nous  changions  momentanément  le  type  des  contractions. 

idS.. 
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;„  r„pW~..«ton.  à  l'aide  •>«  courte cllo,.Hque  a,nènCTt 

i         «...  ÛCi  fnri-  avec  un  courant  tres-iainie,  un 
miques,  lorsque  le  courant  est  for. ,  *vec  un  c  moUWn.eni.,  t« 

mine  un  certain  degré  .le  contracture  qn>,  sans  -bolir 
modifie  et  les  rend  faibles  et  irréguliers  ^ 

.  Lescouran.s  continus  apphqne.  dans  le  s  mem reg « 
donné,  dans  tous  les  cas,  une  diminution  de  I  intenM.e  des 
quelle  que  fût  la  direction  du  courant  (,ps 
'  .  l/électrisation  directe  de  h  «noel le  ei-tere        J  ^ 
résultat,  plus  intéressants.  Sur  des  clnens,  dont  la ,  n  ne Aie  a  de 
sectionnée  transversalement  »  sa  part.e  supeneu.e,  nous  a » 
d'abord  l'influence  directe  des  courants  continus  fourni.  par  l.u.t  p 

tracés  obtenus  prouvent  que,  sous  ' 
,1a,,,,  les  contractions  augmentent  de  nombre  et  A  nt  "   ^  e  J 
durent  plus  long.emps;  à  l'interruption  du  courant,  l  £^  * 
.allons  Linné  et  devient  plus  faible  même  qu  avant  „  tirS 

.  Au  contraire,  le  courant  descendant  dirige  .ur  la ^  ■« 
contractions  plus  faibles  et  qui  n'augmentent  qu  au  moment  ou 

l'électrisation.  ,    ,   direction  du 

.  Nous  avons  insisté  bien  des  fois  sur  l 'importance  de  ad  ^ 

courant,  et  nos  observations  dans  ces  cas  de  chorec enn  " -  ^. 
nousavonsditâcetégard;  c'est  à  , or,  que  l 'on  attnbt    so  » 
tact  du  po»e  positif  ou  négatif  des  effets  pbys.olog.qu    M <  ^ 
doit  rapporter  au  sens  du  courant  -,  nous  en  avons  eu  l   pr  » 
la  dernière  expérience  d'une  autre  façon  :  sur  un  même  c* m .  , 
appliqué  les  pôles,  non  plus  directement  sur  la  s„rvemlcs 
du  corps  de  l'animal,  et  les  modifications  du  mouvement  sont 

comme  dans  le  cas  précédent.  „„ntr,létement,  soit 

»  Souvent  même,  lorsque  les  mouvements  s  arrête  nt  comp  f 
sons  l  .nfluence  d'un  poison,  soi,  à  la  suite  de  I  affale n J  M  ^ 
de  lanimal,  nous  avons  pu,  à  l'aide  du  courant  ascenda t, ne 
tractions  rhy.hanques.  Ajoutons  que  la  sect.on  des  r .cm  P 
ol,i,  en  rien  au  résultat  de  l'expérience  ;  nous  ne  vo don.  po  ^  ^ 
dant  que  l'excitation  des  racines  postérieures  n  a  n,ais  si  elles 

«ensilé  de  la  chorée,  nous  allons  démontrer  le  contraire, 
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peuvent  modifier  ce  mouvement,  elles  ne  sont  pour  rien  dans  sa  pro- 
duction. 

»  Si  l'on  excite  mécaniquement  ou  avec  les  courants  d'induction  les 
racines  postérieures  de  la  moelle,  on  constate,  en  effet,  qu'après  la  cessation 
de  l'excilalion,  les  oscillations  acquièrent  une  énergie  remarquable.  Cette 
expérience  vient  ajouter  une  nouvelle  preuve  à  la  localisation  de  la  chorée 
dans  les  cornes  postérieures  de  la  substance  grise  delà  moelle  (i).  » 

physique.  —  Réclamation  présentée  par  M.  Regmaclt  au  nom  de  M-  Pfaundler, 
sur  la  méthode  employée  par  M.  Jamin  pour  la  détermination  des  chaleurs 
spécifiques. 

«  Lorsque,  dans  une  des  dernières  séances  de  l'Académie,  M.  Jamin  fit 
connaître  une  méthode  nouvelle  pour  déterminer  les  chaleurs  spécifiques 
des  corps,  en  notant  I  élévation  de  température  qu'un  poids  conuu  de  ces 
corps  éprouve  par  la  chaleur  que  dégage  un  fil  métallique  parcouru  par 
un  courant  électrique  d'une  intensité  constante,  j'ai  déclaré  à  l'Académie 
que  M.  Pfaundler,  professeur  à  l'Uuiversité  d'Iusprùck,  avait  déjà  employé 
cette  méthode  à  la  détermination  de  la  chaleur  spécifique  des  liquides. 

»  M.  Pfaundler  m'avait  envoyé  en  effet,  depuis  plus  d'un  an,  un  Mé- 
moire imprimé  dans  lequel  il  décrit  cette  méthode  et  l'applique  à  quelques 
liquides.  M.  Pfaundler  me  charge  aujourd'hui  de  présenter  ce  Mémoire  a 
l'Académie. 

»  Je  me  bornerai  à  dire  que  M.  Pfaundler  fait  usage  de  la  méthode  dif- 
férentielle :  il  se  sert  do  deux  calorimètres,  «uissi  semblables  que  possible, 
que  l'on  remplit  de  poids  égaux  d'eau  et  d'un  autre  liquide.  Ces  deux  calo- 
rimètres contiennent  chacun  une  spirale  métallique  de  réMstanco  égale;  les 
deux  spirales  sont  parcourues  simultanément  par  le  même  courant  élec- 
trique. Les  élévations  de  température  produites  sont  en  raison  inverse  des 
capacités  calorifiques. 

»  A  cette  occasion,  M.  Reguault  fait  remarquer  que,  dans  ses  recherches 
calorimétriques,  il  a  souvent  utilisé  la  chaleur  dégagée  par  des  combinaisons 
chimiques,  surtout  pour  une  méthode  spéciale,  qu'il  a  appelée  méthode  par 


(i)  L'emploi  du  galvanomètre  nous  a  appris  peu  do  chose:  des  aiguilles  de  platine  pla- 
cées, l'une  dans  la  profondeur  et  l'autre  il  la  surface  des  muscles  cliorèiques,  ont  amené  une 
déviation  semblable  à  celle  que  nous  obtenions  sur  des  muscles  en  repos  ;  en  enfonçant  une 
aiguille  dans  un  muscle  rhorcique  et  une  antre  dans  un  muscle  immobilr,  la  déviation  indi- 
quait que  le  muscle  chorcique  était  positif  par  rapport  a  l'autre. 
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compensation,  et  qui  confie  à  maintenir  la  température  du  calorimètre  cou- 
stante,  en  produisant  dans  un  réservoir  placé  à  f  intérieur  de  ce  calorimètre, 
simultanément,  une  action  chimique  qui  donne  dégagement  ou  absorption 
d  une  quanti.é  de  chaleur  connue,  afiu  de  neutraliser  l  effet  calorifique 
produit  par  le  phénomène  que  l'on  étudie.  On  en  verra  plusieurs  exemples 
dans  les  expériences  qu'il  a  encore  à  publier.  » 

.  M.  Bai.ard  communique  à  l'Académie  l'extrait  «l  une  Lettre  qu'il  * 
•  reçue  de  M.  Caslelhaz,  fabricant  de  produits  chimiques,  et  qui  est  relative 
à  l'emploi  du  bromure  de  sodium  comme  médicament,  en  remplacement  du 
bromure  de  potassium.  M.  Caslelhaz  signale  I  heureux  emploi  que  lait  <  eja 
du  bromure  de  sodium  M.  le  D'  Morin,  qui  en  a  constaté  «  l  ad.n.n.strat.on 
»  plus  commode,  plus  facile,  soit  sous  forme  de  médicament,  so.t  en  ..>- 
„  trodnisant  dans  l'alimentation  journalière  des  malade*.  Son  action  lui 
»  paraît  plus  efficace,  l'absorption  plus  prompte,  l'élimina.ioi.  plu*  regu- 
.  lière   »  M.  Castelhaz  indique  le  procédé  qu'il  suit  pour  obtenir  en  grand 
ce  composé.  Celui  qui  lui  réussit  le  mieux  consiste  à  transformer  le  b,-ome 
en  bromure  d'ammonium,  séparé  par  cristallisation  de  I  lodure  d  ammonmn 
plus  soluble,  qui  reste  dans  les  eaux  mères,  et  à  décomposer  ensuite  ce  l vo- 
lute par  une  quantité  équivalente  de  carbonate  de  soudeou  de  soude  caus- 
tique  privés  de  sulfate  et  de  chlorure.  Le  résidu  de  la  réaction  traité  par  1  eau 
forme  une  solution  qui,  évaporée  à  chaud,  dépose  en  petits  cristaux  eu  - 
que.,  et  sous  la  forme  de  sel  dit  »,  du  bromure  de  sodium  anhjd  c. 

.  Ce  procédé,  qui  donne  directement  du  bromure  exempt  de  browa  e 
comme  ceux  où  l'on  décompose  par  un  carbonate  alcalin  en  solution  i 
bromures  de  zinc  ou  de  fer  obtenus  directement,  a  l'avantage  de  ^ 
perdre  du  bromure  dans  les  précipités,  ainsi  que  cela  a  heu  souven  * 
suite  de  lavages  incomplets  quand  on  opère  en  grand.  Le  produit  es  p 
du  premier  coup,  et  n'exige  pas  ces  cristallisations  s,,ccesSlVeS'J^uven, 
nécessaires  sa  préparation  par  le  fer,  métal  dont  des  traces  resten 
dans  la  solution  et  rougissent  les  cristaux.  , 

»  La  préparation  du  bromure  d'ammonium,  au  moyen  du  »",roe^ 
fait  tomber  goutte  à  goutte  dans  de  l'ammoniaque  pure  etem lue, 
lieu  à  une  réaction  vive  et  avec  dégagement  de  chaleur,  qui,  jo.n  . .  ^  ^ 
duction  d'azote,  entraînerait  soit  de  l'ammoniaque,  soit  du  bromu 
moniuin  et  du  brome,  qui  seraient  perdus  ainsi.  Mais  si  l'on  opère  .  >■ 
appareil  de  Woulf  en  grès,  de  manière  à  produire  la  condensation  t 
de  ces  vapeurs  dans  les  vases  qui  contiennent  encore  beaucoup 
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niaque  libre,  la  perle  de  brome  est  évitée.  L'évaporation  de  ces  liqueurs  est 
opérée  dans  «me  cornue  de  fonle;  on  conduit, dans  un  récipient  en  grès,  les 
vapeurs  d'eau,  d'ammoniaque  en  excès  et  de  bromure  d'ammonium  qui 
peuvent  se  dégager.  Quant  à  la  décomposition  de  ce  bromure  par  le  carbo- 
nate de  soude,  elle  s'exécute  avec  avantage  dans  une  cornue  aussi  de  fonte, 
munie  d'un  col  de  cygne  assez  large,  et  communiquant  avec  deux  grands 
ballons  en  grès,  suivis  de  touries  plus  petites  contenant  l'eau  nécessaire  pour 
condenser  les  dernières  traces  d'ammoniaque  ou  de  carbonate.  » 

M.  Deuicxat  présente  à  l'Académie  la  collection  des  numéros  du  «  Bul- 
letin international  de  l'Observatoire  impérial  de  Paris,  pour  le  mois 
d'avril  1870  ». 

La  séance  est  levée  à  4  heures.  É.  D.  B. 


PCBI.ICATIOXS  PERIODIQUES  HF.ÇCES  PAR  l.' ACADÉMIE  PENDANT 
LE  MOIS  D'AVRIL  1870.  (Fin.) 

Journal  des  Fabricants  de  Sucre;X'  année,  n"Sa  et  53;  et  XIe  année,  n"  i 
et  »,  1870;  in-fol. 

Kaiserliche...  Académie  impériale  des  Sciences  de  Vienne;  n*"  8  «  t  9,  1870; 
in-8°. 

L'Abeille  médicale;  n°>  i5  à  18,  1870;  in-4". 
L'Art  médical;  avril  1870;  in-8°. 
La  Santé  publique;  n°'  65  à  67,  1870;  in-4°. 
Le  Grtz;  n°  3,  1870;  in-4°. 

Le  Moniteur  de  la  Photographie;  nM  a  et  3,  1870;  in-4°. 
U  Mouvement  médical;  n°»  i5  à  18,  1870;  in-4°. 
Les  Mondes;  n°'des7,  »4,  ai,  28  avril  1870;  in-8°. 
L  Imprimerie  ;  n°  ^5,  1870;  in-/|". 
Magasin  pittoresque;  avril  1870;  in-4°. 
Marseille  médical,  11°  4,  1870;  in-8°. 

Monatsbericht...  Compte  rendu  mensuel  des  séances  de  l'Académie  royale 
des  Sciences  de  Prusse;  janvier  1870;  iu-8°. 
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Monthly...  Notices  mensuelles  de  la  Société  royale  d' Astronomie  de  Londres; 

nû'5et6,  1870;  in-8°. 

Montpellier  médical....  Journal  mensuel  de  médecine;  avril  1870; 

Nouvelles  Annales  de  Mathématiques;  avril  1870;  ui-8°. 

Observatoire  météorologique  de  Monlsouris;  du  6  au  3o  avril  1870;  m-4°. 

Pharmaceutical  Journal  and  Transactions  ;  u"  1  o,  1 870  ;  in-8°. 

Répertoire  de  Pharmacie;  avril  1870;  in-8°. 

Revue  des  Cours  scientifiques;  not  19  »  aa,  1870;  in-4°. 

Revue  des  Eaux  et  Forêts;  n"  4»  «870  ;  in-8°. 

Revue  de  Thérapeutique  médico-chirurgicale;  u°»  8  et  9,  1 K70  ;  in-K". 
Revue  hebdomadaire  de  Chimie  scientifique  et  industrielle;  n°*  a  1 ,  aa,  »3  el  a5, 

1870;  in-8°. 

Revue  maritime  et  coloniale;  mai  1870;  in-8°. 
Revue  médicale  de  Toulouse;  avril  1870;  iu-8°. 
The  Academy;  n°  7,  1870;  in -4°. 
The  food  Journal;  mai  1870;  in-8°. 


ERRATA. 

(Séance  du  a  mai  1870.) 
Page  975,  ligne  17,  au  lie»  de  cependant  dans  le  chlorure,  Usa  cependant  dans  le 


Page  975,  ligne  1  en  remontant,  au  lieu  de  570,7,  lisez  56o,^. 
Page  976,  ligne  14  en  remontant,  au  lieu  de  692,?,  liiez  693,3. 
Page  981,  lignes  16,  18  et  35,  au  lieu  de  égale,  liiez  symétrique. 

lignes  18  et  35,  au  lieu  de  tangente  commune,  titez  plan  rectifiant 

Page  982,  formule  (5),  au  lieu  de  ( -,  •+-   j-  J»         [p  +       l  / 

Page  996,  ligne  1,  au  lieu  de  d'axotate  de  bioxyde  de  mercure,  et  c'est....  ''**»  daw~ 
taie  de  bioxyde  de  mercure.  Le  même  phénomène  se  produit  avec  le  sulfate  e   »  7 
mercure,  el  c'est.... 
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SÉANCE  DU  LUNDI  16  MAI  1870. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  LI0UV1L1.E. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

CHIMIE  OHCaMQUB.  —  Sur  le  crésol  solide  ;  par  M.  Ad.Wirtz. 

m  J'ai  fait  connaître,  il  y  a  quoique  temps,  en  même  temps  que  MÎM.  Ke- 
kulé  et  Dusart,  un  procédé  propre  à  convertir  les  carbures  d'hydrogène 
aromatique  en  phénols.  Ce  procédé  consiste  à  traiter  les  carbures  par 
l'acide  sulfuriqne,  et  à  décomposer  par  un  excès  de  potasse  les  acides  sulfo- 
conjiignés  ainsi  produits.  M.  Barlh  ayant  essayé  récemment  (i)  de  convertir 
le  toluène  eu  crésol,  à  l'aide  de  ce  procédé,  n'a  obtenu  qu'un  faible  rende- 
ment,et  a  observéla  formation  des  acides  salicylique  et  paroxybenzoïque  par 
l'action  de  la  potasse  sur  le  crésylsulfite.  Ayant  répéié,  dans  le  cours  de 
l'hiver  dernier,  nies  premières  expériences  à  ce  sujet,  j'ai  constaté  les  faits 
suivants. 

»  3oo  grammes  de  toluène  ont  élé  convertis  en  acide  crésylsidfureux. 
Le  crésylsulfite  de  potasse  a  été  fondu  dans  une  bassine  d'argent  avec  un 
mélange  de  potasse  et  de  soude.  Le  produit  fondu,  décomposé  par  l'acide 
chlorhydrique,  a  fourni  200  grammes  d'un  crésol  brut  bouillant  au-dessus 
de  190  degrés,  et  dont  la  plus  grande  partie  a  passé  de  198  à  204  degrés. 

(1;  Deutsche  chemisette  Ceselhchnft,  t.  N,  |>.  5;j  (i84iy). 

C.  R.,  i8;o,  l«  Semeur*  (T.  LXX,  N°  ÏO.)  •  ^9 
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Otle  dernière  portion  ayant  été  exposée  à  une  basse  température  a  laissé 
déposer  une  niasse  solide.  Celle-ci  a  été  fortement  comprimée  entre  des 
doubles  de  papier.  La  niasse  solide  et  cristalline  ainsi  obtenue  a  été  arro- 
sée d'une  petite  quantité  d'éther,  et  comprimée  de  nouveau.  Il  est  resté 
un  produit  cristallin,  d'un  blanc  éclatant,  doué  d'une  forle  odeur  de  phénol: 
c'est  le  crésol  solide  (i).  Ce  corps  fond  a  34°,  5,  et  présente  à  un  h.iut 
degré  le  phénomène  de  la  surfusion.  Il  suffit  de  toucher  le  crésol  surfondu 
avec  une  parcelle  de  crésol  solide,  pour  que  le  tout  se  prenne  immédiate- 
ment, avec  dégagement  de  chaleur,  en  une  masse  cristalline  rayon  née. 
I.*  crésol  dont  il  s'agit  bout  de  soi",  5  à  20a  degrés,  sous  la  pression  de 
7 58  millimètres. 

»  Ces  expériences  s'accordent  avec  celles  qu'ont  publiées  récemment 
MM.  Engclhardt  et  Latschinow  (2),  qui  ont  obtenu  deux  crésols  isoméri- 
ques,l'un  liquide,  l'autre  solide,  eu  décomposant  par  la  potasse  deux  acides 
crésyl sulfureux  isomériques.  J'ai  pu  confirmer  l'observation  de  M.  Barth, 
concernant  la  formation  d'une  petite  quantité  d'acide  salicylique  et  paroxy- 
benzoîque  dans  cette  réaction.  » 

M.  le  Skchétaibk  perpétuel  signale,  parmi  les  ouvrages  présentés  à  l'Aca- 
démie, le  volume  intitulé  :  First  report  of  the  commissioners  appointai  in  1868 
to  inquirc  into  the  best  means  of  preventing  tlte  pollution  ofrivers. 

Ce  document  important  renferme,  entre  autres  pièces,  deux  chapitres 
consacrés  :  l'un,  à  donner  la  mesure  de  la  purification  spontanée,  par  l'air, 
des  eaux  de  fleuve  ou  de  rivière  souillées  par  les  égouts  d'une  ville;  l'autre, 
à  résumer,  au  point  de  vue  de  l'hygiène,  le  résultat  des  observations  faites 
dans  le  voisinage  des  terrains  irrigués  par  les  eaux  d'egouts. 

I^es  expériences  et  les  observations  sur  ces  deux  points  ayant  été  effec- 
tuées sous  la  direction  de  M.  Frankland,  se  recommandent  de  toute  l'auto- 
rité scientifique  et  pratique  de  l'émincnt  Correspondant  de  l'Académie  à 
l'attention  des  municipalités. 

Nous  en  extrayons  quelques  passages  : 

«  On  a  souvent  dit,  mais,  autant  que  nous  pouvons  en  juger,  sans  ait- 


(l)  Analyse:  E»p«-IenM.  Th«rl«. 

c   'J7>3°-  77,77 

H   7,53  7,4» 

(a)  Zeiuehri/t  fur  Chenue,  nouvelle  série,  t.  V,  p.  6i5  (1869)- 
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cune  preuve,  que  les  matières  organiques  contenues  dans  le  sewage{t)  et 
dans  d'autres  liquides  souillés  s'oxydent  rapidement  pendant  la  marche 
de  la  rivière  dans  laquelle  de  semblables  matières  sont  déversées.  On  a 
affirmé  (Rapports  de  la  Commission  royale  des  distributions  d'eau,  p.  LXXix) 
que,  si  du  stwage  est  mêlé  à  vingt  fois  son  volume  d'eau  de  rivière,  les  ma- 
tières organiques  qu'il  contient  s'oxydent  et  disparaissent  complètement 
pendant  que  la  rivière  coule  en  parcourant  une  douzaine  de  milles  envi- 
ron. Nous  avons  pensé  qu'il  serait  très-fâcheux  qu'un  sujet  d'une  impor- 
tance capitale  restât  plus  longtemps  sans  être  approfondi,  et  nous  avons 
résolu  de  le  soumettre  à  une  investigation  expérimentale  soignée.  Une  occa- 
sion très-favorable  pour  la  solution  de  cet  important  problème  se  présenta 
pendant  notre  visite  d'hiver  aux  bassins  du  Merscy  et  du  Ribble. 

»  La  rivière  Mersey,  après  avoir  reçu  les  produits  de  plusieurs  villes  et 
manufactures  au-dessus  du  pont  de  Stretford-Road,  parcourt  i3  milles 
depuis  ce  pont  jusqu'à  sa  jonction  avec  l'Irwell,  sans  rencontrer  aucune 
nouvelle  source  d'impureté,  quoique  son  volume  soit  un  peu  augmenté  par 
quelques  affluents  d'eau  pure.  La  rivière  Irwell ,  après  avoir  dépassé  Man- 
chester, tombe  sur  un  barrage  à  Throstlenest,  et  coule  pendant  1 1  milles 
avant  de  se  réunir  au  Mersey,  sans  recevoir  de  nouvelle  infection  maté- 
rielle et  en  s'adjoignant  seulement  quelques  affluents  sans  importance, 
mais  non  souillés.  Enfin  la  rivière  Darwen,  qui  est  très-altérée  par  \esewage 
de  Over-Darwen,  de  Lower-Darwen  et  de  Blackbum,  se  joint  au  Rlakewater 
juste  au-dessous  de  cette  dernière  ville,  et  parcourt  alors  i3  milles  pour 
se  rapprocher  de  sa  jonction  avec  le  Ribble  à  Walton-le-Dale  sans  recevoir 
de  nouvelle  souillure,  quoique  son  volume  soit  plus  que  doublé  dans  celte 
partie  de  son  cours  par  l'accession  de  la  rivière  Roddlesworth,  du  ruisseau 
de  Alum-Housc  et  de  plusieurs  petits  affluents  qui  sont  tous  très-purs. 

»  Nous  prîmes  des  échantillons  de  l'eau  à  l'origine  et  au  bout  du  par- 
cours de  ces  rivières  aux  endroits  indiqués,  c'est-à-dire  :  i°  la  Mersey  au 
pont  de  Stratford-Road,  et  juste  avant  son  point  de  jonction  avec  l'Irwell; 
a°  l'Irwell  au  moment  de  sa  chute  au  barrage  de  Throstlenest,  et  juste 
avant  sa  jonction  avec  le  Mersey;  des  échantillons  semblables  de  cette 
rivière  furent  également  pris  pendant  les  mois  de  mai  et  de  juin  suivants; 
3°  le  Darwen,  un  tiers  de  mille  au-dessous  de  sa  jonction  avec  le  Bl;tkewa- 
ter,  et  à  5o  milles  au-dessus  du  pont  de  Walton-le-Dale.  Le  résultat  des 
analyses  de  ces  échantillons  est  contenu  dans  le  tableau  suivant  : 

(i)  On  désigne  en  Angleterre,  sons  le  nom  de  tavage,  l'eau  d'égout  chargée  «le  loules  les 
déjections  d'une  ville,  reçue  et  rejelée  par  le  cloaque  final. 

l3f).. 
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»  Ces  chiffres  ne  doivent  pas  être  interprétés  d'une  manière  trop  stricte, 
car  il  est  évident  qu'il  doit  y  avoir  une  grande  variation  dans  la  proportion 
des  différentes  parties  qui  conslituent  l'eau  de  rivière,  puisée  au  même 
endroit,  mais  fortement  chargée  de  produits  corrompus  comme  la  plupart  de 
celles  sur  lesquelles  portent  nos  expériences.  Il  est  impossible  de  suivre  peu- 
dant  plusieurs  milles  la  même  masse  d'eau  suivant  le  cours  d'une  rivière, 
parce  que  les  différentes  parties  d'un  cours  d'eau  se  meuvent  avec  des  rapi- 
dités diverses  dans  la  même  section  transversale.  Une  certaine  masse  d'eau 
incluse  entre  deux  sections  transversales  d'une  rivière  ne  peut  donc  pas  con- 
server son  identité  pendant  un  long  parcours.  On  ne  peut  affirmer  que  les 
échantillons  d'eau  puisée  dans  l'irwell,  à  sa  jonction  avec  le  Mersey,  ou  au 
moment  de  sa  chute  sur  le  barrage  de  Trostlenest,  soient  absolument  com- 
parables. L'intervention  de  quelques  affluents  d'eau  pure  dans  ces  rivières 
entre  les  points  où  les  échantillons  ont  été  puisés,  est  une  autre  cause 
d'erreur.  Cette  quantité  est  presque  insignifiante  dans  l'irwell,  elle  est 
considérable  dans  le  Mersey,  et  oblige  à  une  rectification  à  l'égard  du 
Darwen  dont  le  volume  est  plus  que  doublé  par  l'addition  de  l'eau  pure 
de  ses  affluents  entre  les  deux  points  où  les  échantillons  ont  été  puisés. 

»  Malgré  ces  complications,  les  analyses  dont  les  résultats  sont  donnés 
plus  haut  expriment  l'effet  produit,  par  un  parcours  de  1 1  à  i3  milles,  pour 
l'amélioration  d'une  rivière  souillée.  Elles  montrent  d'abord  que,  quand  la 
température  n'excède  pas  i7°,8C.  Fahr.),  ce  parcours  ne  produit  que 
peu  d'effet  sur  les  matières  organiques  dissoutes  dans  l'eau.  En  ne  fai- 
sant aucune  correction  pour  les  affluents  d'eau  pure  qui  se  joignent  à 
l'irwell  et  an  Mersey,  et  en  considérant  le  volume  du  Darwen  entre  les 
points  où  les  échantillons  ont  été  puisés,  comme  étant  doublé  par  l'arrivée 
d'une  eau  contenant  la  proportion  de  carbone  organique  et  d'azote  qui  se 
trouve  dans  le  Ribble  avant  sa  jonction  avec  les  eaux  du  Darwen,  nous  con- 
statons les  diminutions  suivantes  sur  les  quantités  primitives  de  ces  matières 
dans  les  cinq  expériences  sus-énoncées  :  Éléments  de  iam«ii*rrorpni.|«o 

disparu»  ilnn*  100000  |urikri  d'eau. 
Carbone.  Aiote. 

Irwcll,  après  un  parcours  de  1 1  milles  h  la  température 

de  6", 2  à  6", 8  C   0,095 

Irwel,  après  un  parcours  de  1 1  milles  à  la  température 

de  à  ia»,3  C   »  0,028 

Irwell,  après  un  parcoursde  1 1  milles  à  la  température 

de  17", 8  C   o,63a 

Mersey, après  un  parcoursde  1 3  milles  à  la  température 

de  4«,3  à  4<\8C   o,i5o  0,017 

Darwen,  après  un  parcours  de  1 3  milles  à  la  lempéra- 

ture  de  6°,8  a  io«\7  C   »  0,039 
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»  Pour  se  mettre  à  l'abri  des  éléments  d'incertitude  introduits  dam  ces 
expériences  par  la  variation  de  h  composition  des  eaux  de  riv.ere  a  ddte- 
rentes  heures  du  jour,  on  a  procédé  par  une  épreuve  directe  On  a  mêlé  un 
volume  de  sewage  de  Londres  avec  neuf  volumes  d'eau.  L  analyse  a  bit  con- 
naître  que  ce  mélange  contenait,  dans  .00000  parties,  0,367  part.es  de  car- 
bone organique  et  0,08,  parties  d'azote  organique.  On  l  a  ensu.le  ag.te 
tous  les  jours,  et  exposé  à  l'air  libre  et  à  la  lumière,  en  le  faisan,  passer  par 
un  siphon  d'un  vase  dans  un  autre,  de  manière  à  le  faire  tomber  ebaque 
fois  en  un  mince  filet  d'eau,  à  travers  3  pieds  d'air.  Après  quatre-vingt-seue 
heures,  cette  eau  contenait  encore,  sur  100000  parties.  o,*5o  parues  de 
carbone  organique  et  o,o58  parties  d'azote  organique,  et  même,  après 
cent  quatre-vingt-douze  heures,  c'est-à-dire  huit  jours  entiers,  la  maUere 
organique  non  décomposée  contenait  encore  o,aoo  parties  de  carbone  or- 
«nique  et  o,o54  parties  d'azote  organique.  La  température  de  l'air  pendant 
cette  expérience  était  à  environ  ao  degrés  C.  Ces  résultats  indiquent  approxi- 
mativement  l'effet  qui  serait  produit  sur  une  rivière  contenant  10  pour  100 
de  sewage,  parcourant  96  et  192  milles  avec  la  rapidité  de  1  mille  par  heure. 
Cet  effet  serait  exprimé  ainsi  : 

Destruction  de»  matière»  organique»  : 

Pendant  un  parcours  de  96  mille»  avec  la  rapidité  de 

1  mille  (1609  mètre»)  par  heure  

Pendant  un  parcours  de  19a  mille»  avec  la  rapidité  de 

1  mille  (1609  mètres)  par  heure  (1)  

»  L'examen  des  gaz  dissous  dans  l'eau  contenant  des  matières  organiques 
en  solution  vient  confirmer  les  résultats  des  expériences  précédentes.  L  oxy- 
dation des  matières  organiques  s'effectue  principalement,  sinon  exc  usi  ^ 
ment,  par  l'oxygène  atmosphérique  dissous  dans  l'eau.  Cet  oxygen  ^ 
bien  connu  comme  étant  chimiquement  beaucoup  plus  actif  que  l  oxyge 
gazeux  de  l'air.  En  conséquence,  si  de  l'eau  salie  par  des  matières  orç 
niques  est  mise  à  l'abri  de  l'air  dans  un  flacon  soigneusement  b™cn  ^ 
diminution  graduelle  de  la  quantité  de  l'oxygène  eu  dissolution  in  «q» 
exactement  le  progrès  de  l'oxydation  des  matières  organiques». 

»  Nous  avons  fait  cette  expérience  en  mêlant  de  l'eau  de  la  Grand  jan  ^ 
Company  de  la  Tamise  avec  5  potir  100  de  sewage  frais  de  Londres,.  1  

(1)  Un  parcours  de  3oo  kilomètres  ne  suffit  donc  pas  pour  produire  la  purifie»»»!» 


Sur  100000  partie»  o"«i«. 

Carbon* 

Ami* 

>r«»nique. 

0,017 

0,o>3 

0,067 

0,0*7 
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bone  organique,  l'azote  organique  et-  l'oxygène  dissous  furent  immédiate- 
ment déterminés  dans  une  porliou  du  mélange,  et  le  reste  fut  enfermé  dans 
une  série  de  bouteilles  bien  bouchées,  qui  furent  exposées  à  la  lumière 
diffuse  du  jour  et  maintenues  à  une  température  d'environ  17  degrés  C. 
Toutes  les  vingt-quatre  heures,  on  ouvrit  l'une  de  ces  bouteilles,  et  l'on 
détermina  le  poids  de  J'oxygène  dissous  contenu  dans  l'eau. 

Rapidité  de  l'oxydation  du  senage  dans  l'eau. 

Poid»  de  l'oxygéna  diaaou»  dan»  100000  partie»  d'eau 

immédiatement    1,4  heure»     48  heure»     gG  heure»     1 20  heure*     itf  heure»     168 heure» 
après  le  meUDge.      »pre«.         «pré».         a|>rè*.  âpre».  âpre*.  éprit. 

0,946        o,8o3      0,616      o,3i5      0,201       0,080  o,o36 

»  Immédiatement  après  le  mélange,  l'eau  souillée  par  le  servage  con- 
tenait 2,099  parties  de  carbone  organique  et  0,207  parties  d'azote  orga- 
nique sur  100000  parties. 

»  Ces  nombres  prouvent  que,  même  par  une  température  élevée,  l'oxy- 
dation de  la  matière  organique  animale  du  sewage  a  lieu  très-lentement. 
En  admettant  que,  pour  la  destruction  de  la  matière  organique,  le  carbone 
seul  ait  besoin  d'être  oxydé  (3  de  carbone  exigeant  8  d'oxygène),  le  sewage 
détruit  dans  chacune  des  périodes  précédentes  serait,  pour  100,  ainsi  qu'il 
suit  : 

Quantité  de  irwe/  détruit  pour  too. 


i"  périotk  de  24  heure»   6,8 

2*       <•      de  24  heures     8,9 

3"      »      de  48  heure»   i4,3 

4*      •      de  24  heure»   5,4 

5*      »      de  24  heure»   5,8 

6*      .      de  24  heures   2,1 

4M 


»  Jusqu'au  sixième  jour  (5e  période),  l'oxydation  s'est  produite  avec 
une  rapidité  assez  régulière,  quoiqu'un  peu  ralentie;  la  quantité  J'oxy- 
gène eu  solution  b'était  réduite  considérablement,  ce  qui  diminuait  la  rapi- 
dité de  l'oxydation  pendant  les  vingt-quatre  dernières  heures  de  l'expé- 
rience. Si  l'eau  souillée  avait  été  constamment  exposée  à  l'air,  une  partie  de 
l'oxygène  aurait  été  remplacée,  mais,  en  supposant  même  que  l'oxydation  eût 
continué  pendant  cent  soixante-huit  heures  avec  la  rapidité  maximum,  il  y 
aurait  eu  seulement  62,  S  pour  100  de  sewage  brûlé. 

»  Il  est  donc  évident  que  l'oxydation  du  sewage  m«lé  avec  vingt  fois 
son  volume  d'eau  serait  loin  de  pouvoir  s'accomplir  pendant  le  parcours  de 
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,o  à  12  milles  et  que  les  deux  tiers  se  trouveraient  à  peine  détruits  après 
„„  parcours  de  ,68  milles,  à  la  rapidité  de  x  mille  à  l'heure.  Ce  résultat 
lui-même  n'a  été  obtenu  que  par  nue  série  de  suppositions  toutes  grande- 
ment en  faveur  de  l'efficacité  de  la  marche  de  l'oxydation.  Ainsi,  on  suppose 
nue  les  6a,  3  parties  pour  100  de  Sauage  sont  complètement  oxydées  et 
converties  en  matière  inorganique  inolfensive,  mais  les  expériences  ont 
montré  qu'en  fait,  aucune  partie  du  scuuuje  n'était  transformée  de  cette 
manière  ni  détruite  dans  l'espace  d'une  semaine,  la  quantité  d  acide  car- 
bonique dissous  dans  l'eau  demeurant  constante  pendant  toute  la  durée 
de  l'expérience.  Si  le  sewage  avait  été  converti  en  composé  inorganique, 
l'acide  carbonique  aurait  augmenté. 

.  Ainsi,  soil  que  nous  examinions  la  dose  «le  souillure  organique  d  une 
rivière  à  diflércuts  endroits  de  son  cours,  ou  la  rapidité  avec  laque  le  dis- 
paraît la  matière  organique  du  *ewoge,  qua.nl  celui-ci  est  mêlé  avec  de  I  eau 
pure  et  violemment  agité  au  contact  de  l'air,  ou  enfin  la  rapidité  avec 
laquelle  l'oxygène  dissous  disparaît  dans  l'eau  souillée  par  5  pour  ioode 
sewaye,  nous* sommes  conduits,  dans  tous  les  cas,  à  cette  conclusion  inévi- 
table :  «  que  l'oxvdalion  de  la  matière  organique  marche  «res-lentcment, 
»  même  quand  le  sctocuje  est  mêlé  avec  une  grande  proportion  d  eau  pure, 
»  et  qu'il  est  impossible  de  déterminer  la  distance  que  cette  eau  peut  pa 
»  courir  avant  que  la  matière  organique  soit  complètement  oxydée.  » 

»  On  peut  affirmer  avec  certitude  qu'il  n'y  a  pas,  dans  tout  le  Royaume- 
Uni,  de  rivière  assez  longue  pour  effectuer  la  destruction  du  uwnge  pa 

l'oxvdation  spontanée. 

»  Les  sens  eux-mêmes  se  rendent  compte  de  l'insuffisance  d  un  paitoi  • 
de  10a  la  milles  pour  purifier  une  eau  souillée.  Nous  eu  avons  fait  expe- 
lieuce  dans  le  cas  du  Mersev  et  du  Ribble.  El  le  même  état  de  choses 
produisait  sur  la  rivière  Bollin,  souillée  par  les  égouls  de  MacclesOe  .  . 
M.  James  Wright,  propriétaire,  résidant  a  to  kilomètres  ;,lldesSOU^e 
Macclestield,  dit  que  celte  rivière,  qui  traverse  ses  terres,  est  noue  coum^ 
l'encre  et  très-désagréable,  surtout  par  les  temps  de  sécheresse.  MM.  o 
Grcg  et  Cie,  de  Handforih,  portent  les  mêmes  plaintes  sur  la  même  rivieit, 
quoiqu'ils  se  trouvent  à  16  kilomètres  au-dessous  de  Macclesfield.  ^ 
»  Cependant,  quoique  la  marche  d'une  rivière  ait  peu  d'elle!  sur  a  pu- 
rification des  eaux,  par  oxydation,  elle  exerce  une  influence  n,aleW  ^n 
le  dépôt  d'une  grande  proportion  d'impuretés  organiques  on  mnu-ra  ^ 
suspension,  qui  gagnent  le  fond,  surtout  si  le  courant  est  ra  en  i 
quelques  endroits.  C'est  sans  doute  ce  mode  de  clarification  par  «  Y 
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qui  a  donné  lieu  à  la  croyance  générale  de  la  purification  rapide  et  spon- 
tanée de  IVau  courante.  Nos  expériences  sur  le  Mersey,  l'IrwHI  et  h;  Darwen 
montrent  la  grande  amélioration  qui  se  produit  ainsi  pendant  le  cours  de 
ces  rivières  entre  les  points  déjà  indiqués. 

Purification  de  rirwell,  le  Mertey  et  le  Darwtn  par  dépôt. 


nr  m»<>u>  ptnlt  4 

Dfalmlloa  Hailrra  "  Majirra  -         ,  ***  , 

■InéraW.  «mairie    TeiaJ.  Waaral,  Qrfaa)a.ae  Telal. 

i.  Irwoll,  «près  un  cour*  de  11  mille*,  la  mm  1869.     o,S8      o,{8      i.3fi  47. H  '    So,d  ,j8,(i 

»•      •  »  i>     »     11  j»'n  186.».     0,38     0,84      i,r*  14, 3      50,9  aa,7 

3.  Mrrmy,  *  18     »     11  mira  iSHg.     0.10      0,04      0,14  io,<l      iî,3  11,0 


4.  U«fw«n(i)      >  t3     .     10  mira  18G0.     0/.4      1,4a      i,„fi      Jo,3      79,8      55, 1 

»  L'Irwell  dépose  une  grande  partie  de  sa  matière  en  suspension  au- 
dessus  du  barrage  de  Trostlenest,  et  en  perd  un  liers  ou  un  quart  pendant 
son  parcours  de  là  au  Mersey. 

»  Nous  avons  soumis  à  l'analyse  plusieurs  échantillons  du  limon  déposé 
et  nous  avons  trouvé  qu'il  renferme  une  grande  proportion  de  matière 
organique  putrescible. 

Composition  de  la  boue  de  rinière. 

Bouc  do  l'IrwHI    Boua  du  Msdlock 
Ingréditoi.  Boue  de  l'Irk.      «lan»  Peel  Park.     e  Diw.on  Slreot. 

Matière  organique                6,63  8,a5  5,3o 

•      minérale                25,98  '9»4°  l9<Çfi 

Eau                              67,39  7», 35  ?4i?4 

100,00  100 ,oo  100,00 

»  La  matière  organique  de  l'Irwell  contenait,  sur  100  parties,  2,79  de 
carbone  et  o,  29  d'azote. 

»  Elle  répandait  une  odeur  répugnante.  » 

Une  antre  partie  du  travail  de  la  Commission  est  consacrée,  comme  on 
l'a  dit  plus  haut,  à  l'examen  de  la  question  hygiénique  soulevée  par  l'em- 
ploi des  eaux  d'égouts  dans  l'irrigation  des  prairies. 

Après  une  étude  attentive  de*  localités  déjà  nombreuses  où  cet  emploi 
est  effectué  et  enquête  faite  tant  auprès  des  habitants  qu'auprès  des  méde- 
cins ou  administrateurs  habitant  sur  les  lieux,  la  Commission  conclut  à  l'in- 
nocuité complète  des  irrigations  d'eau  d'égouts  versées  sur  des  prairies, 
même  pour  les  habitants  les  plus  rapprochés. 


(1)  Corrigé  comme  auparavant,  par  rapport  aux  afQuenU  d'eau  pure. 

C.  H.,  1870,  i«  S.m.«re.  (  T.  LXX,  H*  90.)  1 4© 
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L'incommodité  passagère  résultant  de  l'odeur  du  liquide  ne  se  manifeste 
pas  quand  l'irrigation  est  bien  conduite,  et  que  le  liqn.de,  avant  d  être -  m* 
en  rapport  avec  le  sol  de  la  prairie,  ne  circule  pas  en  canaux  ouverts  et 
à  l'air  libre. 

astronomie  physique.  —  Rectification  dune  erreur  numérique  de  la  Cammu- 
nicalion  précédente.  Lettre  du  P.  Seccb.  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel. 

<  Rome,  ce  7  mai  1870. 
.  Je  me  hâte  de  rectifier  une  inexactitude  qui  s'est  glissée  dans  ma  der- 
nière Communication  {Comptes  rendus,  p.  9°5,  ligne  10  en  montant). 

.  Il  est  dit  qu'une  seconde  d'arc,  sur  le  Soleil,  sons-tend  une  longueur 
de  716  kilomètres;  cela  est  vrai  de  la  seconde  géocentrique,  ou  vue  de  Ja 
Terre,  .nais,  dans  le  cas  de  la  Communication,  on  doit  prendre  la  seconde 
héliocentrique,  qui  es.  de  3-,  4;  d'où  résulte  que  l'arc  parcouru  en  une 
seconde  de  temps  correspond  à  l'étendue  de  i"»,çp  °"  V™P*  2™T  Z 
Cette  diminution  de  la  grandeur  du  mouvement  ne  détruit  pas  1  explication 
du  phénomène  dont  il  est  question  ;  au  contraire,  elle  explique  la  petite» 
du  déplacement,  car  c'était  pour  moi  une  objection  que  de  vo.r  un  dépla- 
cement si  petit  dans  les  raies,  tandis  que,  avec  le  fort  instrument  que  j  em- 
ploie, il  devait  être  beaucoup  plus  sensible. 

»  Je  vous  prie  d'insérer  le  plus  tôt  possible  cette  rectification  dans  v* 
Comptes  rendus,  même  si  quelque  autre  avait  déjà  relevé  cette  équivoque.  » 

M.  Fiieac,  à  la  suite  de  la  Communication  qui  précède,  présente  les 
remarques  suivantes  concernant  Ut  déplacement  des  raies  spectrales  par 
mouvement  du  corps  lumineux  ou  de  l'observateur  : 

«  Après  la  Lettre  dont  il  vient  d'être  donné  lecture  à  l'Académie,  je  n  ai 
pas  à  insister  sur  les  remarques  que  j'avais  faites  dans  la  dernière  séance, 
mais  la  question  soulevée  par  la  dernière  Communication  du  P.  ^cc 
trop  importante,  je  crois,  pour  ne  pas  mériter  de  fixer,  pendant  que  q 
instants,  l'attention  de  l'Académie.  ,Unl«ce- 

»  En  effet,  lorsqu'on  cherche  à  constater  par  l'observation  le  c*p 
ment  des  raies  spectrales  par  le  mouvement  du  corps  lumineux,  »  "  *, 
pas  seulement  de  donner  la  sanction  de  l'expérience  a  ""Y^J-ie  des 
intéressante  déduite  depuis  longtemps  par  les  physiciens,  de  a  ^ 
ondulations,  mais  .1  s'agit,  en  réalité,  ce  qui  est  plus  important  .  . 

donner,  s'il  est  possible,  des  bases  tout  à  fait  certaines  et  inconre 
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une  méthode  nouvelle  d'observation  qui  permettrait,  dans  certains  cas,  aux 
astronomes  de  déterminer  les  vitesses  de  translation  dans  l'espace  des  étoiles 
les  plus  éloignées  de  nous,  en  mesurant  seulement  de  petits  déplacements 
ou  aberrations  des  raies  spectrales  de  leur  lumière. 

»  Je  vais  essayer  d'indiquer  en  quelques  mots  le  principe  qui  a  servi  de 
point  de  départ  à  ces  considérations.  Que  l'on  suppose,  par  exemple,  un 
corps  lumineux  animé  d'un  mouvement  de  translation  assez  rapide,  pour 
être  comparable  à  la  vitesse  de  propagation  de  la  lumière  ;  si  ce  mouvement 
est  dirigé  du  corps  lumineux  vers  l'observateur,  on  voit  de  suite  que,  dans 
celte  direction,  les  ondes  lumineuses  seront  plus  rapprochées  les  unes  des 
autres,  el  que  chaque  rayon  simple  aura  une  longueur  d'ondulation  plus 
courte  que  si  le  corps  était  en  repos.  Ce  changement  dans  la  longueur  d'onde 
aura  pour  conséquence  une  déviation  plus  grande  produite  par  la  réfrac- 
tion à  travers  un  prisme;  ce  qui  revient  à  dire  que  chaque  rayon  simple 
correspondant  à  une  raie  brillante  ou  à  une  raie  obscure  éprouvera  un 
déplacement  ou  une  aberration  sensible,  dans  le  spectre,  relativement  à  la 
position  que  l'on  eût  observée  si  le  corps  fût  resté  immobile.  1-e  mouvement 
étant  supposé  dirigé  vers  l'observateur,  le  déplacement  dont  il  s'agit  doit 
avoir  lieu  vers  le  violet  :  il  aurait  lieu  vers  le  rouge  si  le  corps  lumineux,  se 
mouvant  dans  un  sens  opposé,  s'éloignait  de  l'observateur.  Ajoutons  encore 
que  des  déplacements  analogues  seraient  la  conséquence  de  l'hypothèse 
inverse,  dans  laquelle,  le  corps  lumineux  étant  en  repos,  le  prisme  réfrin- 
gent et  l'observateur  seraient  simultanément  en  mouvement. 

»  Cependant  on  doit  remarquer  que,  bien  que  notre  esprit  n'aperçoive 
aucune  limite  aux  vitesses  dont  les  corps  en  mouvement  sont  susceptibles 
d'être  animés,  il  ne  parait  pas  que  l'on  ait  constaté  jusqu'ici,  même  pour 
les  astres  dont  les  mouvements  sont  les  plus  rapides,  l'existence  de  vitesses 
dépassant  certaines  limites  où  elles  sont  encore  très-petites  par  rapport  à 
la  vitesse  de  la  lumière.  On  ne  doit  donc  regarder  comme  probables  que 
des  déplacements  peu  considérables  dans  les  raies  spectrales,  même  eu  fai- 
sant intervenir  les  vitesses  cosmiques  les  plus  grandes  qui  aient  été  recon- 
nues jusqu'ici,  vitesses  qui  dépassent  à  peine  de  la  vitesse  de  la 
lumière  (comète  de  1680). 

»  Il  est  facile  de  conclure  delà  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  considérer,  comme 
quelques  physiciens  l'ont  proposé,  des  changements  de  couleur  sensibles  qui 
se  produiraient  dans  ces  circonstances  par  des  modifications  extrêmement 
grandes  «les  longueurs  d'onde,  et,  même  s'il  en  était  ainsi,  les  rayons  invi- 
sibles situés  en  dehors  du  spectre,  subissaut  les  mêmes  variations,  devraient 
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mouvements  dont  peuvent  être  anime*  la 

tenr(i);  et  jurais  parvenu,  en  ««««•"*«^,^^ttD"-  râp- 
plusieurs  résultats  numériques  que  je  demande  I,  permis* 

se  dirigeant  vers  lui  avec  sa  vitesse  moyenne  de  translata  dans  son 

orb Z  8  e  cllcu»  effectué  pour  .a  raie  D,  dans  «e  cas  d'un 

de  60  degrés,  a  donné  un  déplacement  ou  aberration,  du  coté  du  >.o.et, 

^^Pour  une  vitesse  égale  à  celle  de  la  Terre  Vobservatem pétant  seul 
supposé  en  mouvement,  et  considérant  le  spectre  forme  V"™J$*^ 
laquelle  il  se  dirige,  le  calcul  a  donné,  pour  la  même  nue  D,  un  dtp 
ment  ou  aberration,  du  côté  du  v.olct,  de  2  , 20. 

.  En  rapportant  ces  résultats,  je  6s,  de  plus,  remarque  que  te  dep 
ment  des  raL  par  .e  mouvement  du  corps  lumineux 
vitesse  et  nullement  de  sa  distance,  et  que,  par  contequen t  es 
tions  de  celte  nature  pourraient  conduire  à  des  données  sur 
propres  des  astres  les  plus  éloignés.  -.«ment  de 

1      En  effet,  si,  à  la  distance  où  la  planète  Vénus  est  s,,u  e  « 
l'observation,  il  existe  réellement  dans  le  spectre  un  ' 
raie  D  de  ,',65,  le  même  déplacement  continuerait,  se  ma  «ferter  ^ 
si  l'astre  pouvait  s'éloigner  de  nous  par  degrés,  sans  cesse,  ^ 
jusqu'aux  régions  occupées  par  les  étoiles  dont  la  para I  axe  est 
insensible.  Si  donc  une  étoile  donnait  un  spectre  dans  lequel Ma 
rait  déplacée  de  a",65  du  côté  du  violet,  on  en  pour » :  con  ^ 
l'astre  se  meut  vers  nous  avec  la  vitesse  bien  connue  de  M*»  qui 

»  Est-il  nécessaire  d'insister  sur  l'importance  de  ces  co  m 
découlent  si  naturellement  de  la  théorie  des  ondulations,  en >  ^ 
entrevoir  un  champ  nouveau  et  très-étendu  qn.  P^"3*1  considéra- 
cherches  des  astronomes.  Cependant  il  faut  remarquer  que  ce. ^  ^ 

  R*8   et  Annales  de  Cktmie  et  de 

(«)  Bulletin  de  In  Société  Philomathique,  décembre  t»4», 

Pkyiiquc,  4"  série,  t.  XIX. 
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tions  sont  jusqu'ici  purement  théoriques  et  que,  par  plusieurs  raisons  que 
je  ne  puis  développer  ici,  elles  réclament  manifestement  le  contrôle  de 
l'observation,  contrôle  qu'elles  attendent  encore. 

»  Les  physiciens  avaient  bien  il  y  a  vingt  ans  les  découvertes  déjà  si 
étendues  de  Fraunhofer  sur  les  raies  du  spectre  solaire,  ainsi  que  sur  les 
raies  des  spectres  des  planètes  et  de  plusieurs  étoiles,  mais  les  moyens 
d'observation  et  les  appareils  de  mesure  étaient  alors  bien  loin  de  présen- 
ter les  ressources  qu'ils  nous  offrent  aujourd'hui.  On  sait  en  effet  que,  de- 
puis les  mémorables  travaux  de  MM.  Kirchhoff  et  Bunsen  sur  l'analyse 
spectrale,  on  s'est  efforcé  de  toutes  parts  de  perfectionner  les  appareils 
propres  à  ce  genre  d'observation,  et  que  l'on  possède  aujourd'hui  plusieurs 
instruments  remarquables  par  la  facilité  de  leur  usage,  par  leur  puissance 
et  par  la  précision  de  leurs  indications.  Il  est  donc  permis  d'espérer  que  le 
moment  est  venu  où  il  sera  possible  de  décider,  par  le  contrôle  d'observa- 
tions rigoureuses,  si  la  théorie  des  ondulations  a  conduit  cette  fois  encore 
à  des  conclusions  exactes,  et  si  les  astronomes  pourront  désormais  s'ap- 
puyer dans  leurs  recherches  sur  le  phénomène  physique  rigoureusement 
démontré  du  déplacement  des  raies  spectrales  par  le  mouvement. 

»  La  dernière  Communication  du  P.  Sccchi  renferme,  à  cet  égard,  une 
observation  très -importante  qui  consiste  essentiellement  dans  le  fait 
suivant  : 

»  Une  des  raies  solaires  C  avant  été  observée,  d'abord  vers  l'extrémité  de 
Fcquateur  solaire  qui,  par  l'effet  de  la  rotation  de  l'astre,  se  meut  du  Soleil 
vers  l'observateur,  et  ensuite  vers  l'autre  extrémité  de  l'équateur  solaire 
celle  qui  se  meut  de  l'observateur  vers  le  Soleil,  les  situations  de  cette  raie 
ont  été  trouvées  différentes  entre  elles  et  diflérentes  de  la  situation  normale 
de  celte  même  raie. 

»  Dans  le  premier  cas  (mouvement  dirigé  vers  l'observateur),  la  raie  a 
été  trouvée  déplacée  vers  le  violet  d'une  petite  quantité  évaluée  à  au  moins 
-fc  de  la  distance  entre  les  raies  D'  et  D";  dans  le  second  cas  (mouvement 
dirigé  en  sens  opposé),  la  même  raie  a  été  trouvée  déplacée  vers  le  rouge. 

»  Celte  observation  remarquable  parait  s'accorder  quant  au  sens  et  à 
l'apparence  du  phénomène  avec  l'existence  du  déplacement  cherché;  mais 
elle  présente  cependant,  quant  à  la  valeur  numérique  assignée  nu  phéno- 
mène, un  écart  considérable  avec  la  valeur  théorique,  comme  on  va  le  voir. 

»  Ayant  en  effet  calculé,  de  la  même  manière  que  pour  la  planète  Vénus, 
le  déplacement  de  la  raie  D  dû  au  mouvement  de  rotation  du  Soleil,  j'avais 
trouvé  le  déplacement  presque  insensible  o",  i5. 
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»  Or  l'intervalle  des  deux  raies  D'  et  D"  étant,  à  très-pen  près,  de  ao  se- 
condes avec  le  prisme  de  flinl,  le  déplacement  estimé  en  fraction  de  cet 
intervalle  devient 

^  =  o,oo75. 
ao 


»  I*  déplacement  calculé  est  donc  moindre  que  ^  de  l'intervalle  des 
de.»  raies  D'  et  D".  Il  s'agit,  il  est  vrai,  de  la  raie  D,  et  l'observation  a  porté 
sur  la  raie  C;  mais  il  est  aisé  de  s'assurer  que  les  effets  produits  par  ces 
deux  raies  voisines  diffèrent  trop  peu  pour  que  le  raisonnement  en  soit 
changé  Or,  dans  l'observation  dont  il  s'agit,  le  déplacement  a  ete  cslime 
à  au  moins  ^  de  la  distance  entre  D'  et  D",  la  valeur  observée  est  donc  au 
moins  10  fois  trop  forte  pour  s'accorder  avec  la  valeur  calculée. 

»  En  résumé,  la  nouvelle  observation,  due  à  notre  savant  Correspondant, 
me  paraît  pouvoir  être  rapportée,  avec  une  grande  probab.l.te,  au  phéno- 
mène du  déplacement  des  raies  par  le  mouvement;  mais  il  me  semble  au>si 
que  rien  ne  peut  être  affirmé  à  cet  égard  avant  que  de  nouvelles  observa- 
lions  précises  et  des  mesures  certaines  soient  venues  compléter  ces  pre- 
miers résultats,  et  permettre  d'en  tirer  des  conclusions  définitives.  » 

Météorologie.  -  Observation  faite  en  Espagne,  }>ar  les  blanchisseuses 

du  littoral  sud.  Noie  de  M.  Guros. 
«  L'observation  faite  en  Espagne,  par  les  vieilles  blanchisseuses  du  sud, 
consiste  en  ce  que,  sous  le  règne  du  vent  de  sud  (bochoro),  le  linge  M  ne- 
viendrait  jamais  bien  blanc;  que  toujours,  an  contraire,  d  prendrait  ai 
une  couleur  jaunâtre.  C'est  ce  qu'on  trouve  consigné  dans  une  thèse  sou  e- 
nue  à  Montpellier,  en  .8*8,  par  le  D'  Paradis {.).  Sans  dou.e,  1  °bscrva',°u 
dont  nous  parlons  a  donné  lieu  à  quelque  interprétation,  en  EîW 
ailleurs,  ce  que  j'ignore  absolument.  Toujours  est-il  que,  s.  le  tait  «•  • 
il  ne  peut  être  rapporté  qu'au  sable  qui,  sous  le  souffle  du  vent  du  sud,  * 
porte  de  l'Afrique  sur  l'Europe  méridionale,  de  telle  sorte  que  la  part  ï 
plus  déliée,  la  plus  One,  la  partie  impalpable  en  un  mot,  parvienne* 
sur  les  lieux  le»  plus  éloignés  de  son  point  de  départ. 

.  Les  venls  d'Afrique,  pour  peu  qu'ils  soufflent  avec  quelque  force,  i 
toujours  chargés  de  cette  sorte  de  poussière  ou  pondre,  laquelle  p*" 
ver  jusque  sur  nos  côtes,  aperçue  dans  l'air  sous  forme  de  brouilla*  \  l 

,  ,)  Rccht.chts  sur  la  to^graphic  Ut  Uarcclom;  i.  I,  |».  4»i  M..ni|«»«r.  »8a£  ^  ^ 
(a)  Plu»i«:«r*  fois,  pareil  brouillard  a  cle  vu  par  notro  éinment  coulrure, 
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En  tombant  de  l'atmosphère,  elle  se  disperse  partout,  pénétrant  dans  les 
habitations,  clans  les  lieux  les  mieux  clos,  et  jusque  dans  la  montre  qu'on 
porte  sur  soi.  Aussi  n'est-il  point  rare  que  les  bàtimentsqui  naviguent  sur  les 
côtes  d'Afrique  en  soient  tout  couverts,  pont,  voiles  et  mâture.  Du  temps  de 
l'esclavage,  aux  Antilles,  il  en  était  ainsi  des  navires  négriers,  alors  qu'ils 
s'approchaient  ou  qu'ils  s'éloignaient  de  la  côle  africaine.  La  poudre  ou 
poussière  sablonneuse,  en  s'introduisant  dans  les  yeux,  donnait  souvent  lieu 
à  tles  conjonctivites  qui,  sur  les  navires  retournant  en  Amérique,  pouvaient 
persister  encore  à  leur  arrivée. 

»  Ajoutons  que,  le  3o  août  i83o,  au  lever  du  jour,  une  frégate  française, 
qui  naviguait  au  nord  de  Tripoli  (Barbarie),  se  trouvait  toute  couverte 
d'une  épaisse  couche  de  sable  et  de  poussière  de  sable.  Ce  sable  provenait 
d'un  vent  qui,  dans  la  soirée  de  la  veille,  avait  soufflé  sur  la  frégate,  venant 
du  désert  africain  (i).  Sa  force  était  telle,  que  les  marins  ne  pouvaient  lui 
faire  face.  La  frégate  était  alors  à  10  lieues  de  la  côte,  qu'elle  avait  quittée 
le  malin. 

»  Le  vent  était  accompagné  d'une  chaleur  brûlante,  suffocante,  et  comme 
«'échappant  d'une  fournaise  ardente.  Les  grains  de  sable  qu'il  transportait, 
frappant  sur  des  parties  nues  (figure,  col,  mains),  piquaient  à  l'instar  de 
grains  de  sel  renvoyés  par  des  charbons  incandescents.  Sous  celte  forme,  ou 
sous  celle  de  poussière,  le  sable,  en  pénétrant  dans  les  yeux,  y  produisait 
une  cuisson  ardente  qui  fut  suivie,  chez  quelques  marins,  d'une  conjoncti- 
vite de  plusieurs  jours. 

m  Notre  Communication  rappellera  sans  doute  cette  pluie  de  sable,  sable 
mêlé  a  de  la  pluie  ou  à  de  la  neige,  qui  est  tombée,  sur  différents  points  de 
l'Italie,  du  i3  au  \t\  février  dernier  (a).  Cette  pluie,  qu'avait  précédée  un 
vent  impétueux  du  sud-est,  a  fourni  à  M.  Ch.  Sainte-Claire  Deville  l'occa- 
sion de  faire  remarquer  combien  sont  fréquentes  ces  sortes  de  pluies,  puis- 


Cloquct,  pendant  son  séjour  sur  son  domaine  du  Fort-Lamalgne,  à  Toulon.  Le  brouillard, 
d'après  ses  observation»,  est  toujours  précédé  d'un  vent  soufflant  du  même  point,  depuis 
deux  ou  trois  jours  et  plus  encore. 

(i)  Il  est  à  remarquer  que,  sur  toute  la  rôle  de  Tripoli,  le  désert  arrive  jusqu'à  la  mer, 
par  de  vastes  plages  sablonneuses. 

(a)  Communication  de  M.  Dénia,  Directeur  de  l'Observatoire  de  Moncalieri  (séance  du 
7  mai  1870}. 

Lettre  de  M.  Boccardo,  Directeur  de  l'Institut  technique  de  Gènes,  sur  une  pluie  de  sub- 
stance jauniitrr  tombée  h  Gènes,  dans  la  matinée  du  i^/tvrier  1870  {Cosmos  du  l4  mai, 
p.  337). 
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que,  seulement  de  ,  863  à  1 869,  on  en  compte  jusqu'à  six,  soit  en  Italie,  soit 
en  d'autres  lieux  de  l'Europe  méridionale.  » 

M.  de  Cuw  écrit  à  l'Académie  pour  la  prier  ^W^"JjJi 
dans  ses  Comptes  rendus,  la  fondation  faite  en  .867,  par ;  M  .le  ma  qu  S 
miche,  de  deux  prix  qui  pourront  être  décerné, ..par  ™^ 
riale  de  Médecine  de  Paris,  à  ceux  qui  auraient  indique  de,  moven* 
tains  pour  prévenir  les  inhumations  précipitées. 

.  U  premier  est  un  prix  de  ^^tTJ^^TJ^ 
moyen  simple  et  vulgaire  de  reconnaître,  d  une  manière > 
table  les  s  g.» es  de  la  mort  réelle.  La  condition  expresse  de  ce  >nx  es.  q 
le  moyen  puisse  être  mis  en  pratique  même  par  de  pauvres  villageo.s  sans 

^  u'^ond  est  un  prix  de  cm,  mille  frnnrs,  pour  la  découverte ^ 
moyen  de  reconnaître,  d'une  manière  certaine  e,  indubitable   es  s  nés  de 
la  mort  réelle  à  l'aide  de  l'électricité,  du  galvanisme  ou  de 
cédé  exigeant,  soit  l'.n.ervenlion  «l'un  homme  de  l'art,  so.t  1  -PP»"™ 
connaissances,  l'usage  d'instruments  ou  l'emploi  de  substances  qui  ne  sont 
pas  à  la  portée  de  tout  le  monde.  » 

L'Académie  de  Médecine  a  accepté  le  legs  le  «  avril  t868,  avec :U  mis- 
sion de  décerner  les  deux  prix  :  mais  le  testateur  a  pose  coinm cond. Uo 
dernière  que,  .  dans  le  cas  où,  pendant  cinq  années  à  dater  du  J 
ceptatiou  du  legs  par  l'Académie  de  Médecine,  1  un  ou  1  au,  e  des  pn 
aucun  d'eux  n'aurait  été  décerné,  les  sommes  qui  y  sont  destmee*  ferait 
retour  à  la  succession.  » 

Rx\PPOttT9. 

analyse  mathrmatiovje.  -  Rapport  mr  un  Mémoire  de  M.  Moutard,  relatif 
à  la  théorie  des  équations  dijfércntidles  partielles  du  second  outre. 
(Commissaires  :  MM.  O.  Bonnet,  Bertrand  rapporteur.)  ^ 
.  T.es  remarquables  travaux  qui.  dans  ces  derniers  temps,  ont  fait  «  e^a 
théorie  des  équations  différentielles  partielles  du  premier  o.  ^ 
plus  parfaites  du  calcul  intégral  ont  exercé  peu  <l'>"«;'en<*  ^     ^  dilIlS 
équations  du  second  ordre.  La  forme  même  du  résultat  ^ 
ce  cas,  et  la  savante  analyse  d'Ampère,  dans  son  admirable  Mémo, 
a  été  loin  d'embrasser  l'infinie  variété  des  combinaisons  possiDt 
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mètres,  en  étudiant  dans  sa  théorie  l'expression  la  plus  parfaite  des  méthodes 
proposées  jusqu'ici,  doivent  chercher  à  introduire  plus  de  généralité  dans 
la  forme  des  résultats,  à  obtenir  plus  de  certitude  et  de  précision  dans  les 
méthodes  qui  en  font  connaître  la  possibilité. 

»  C'est  à  cette  dernière  partie  du  problème  que  se  rapporte  le  Mémoire 
de  M.  Moutard.  Laissant  de  côté  le  plus  grand  nombre  des  formes  d'inté- 
grales énumérées  par  Ampère,  il  s'attache  exclusivement  à  la  plus  simple  de 
toutes  pour  rechercher  les  équations  auxquelles  elle  peut  convenir.  En 
nommant  Jf  et  y  les  deux  variables  indépendantes  dont  dépend  la  fonction 
inconnue  2,  M.  Moutard  suppose  que  l'une  des  fonctions  arbitraires  con- 
tenues dans  l'intégrale  générale  contienne  x  seulement  et  l'autre  j  seule- 
ment, et  que  toutes  deux  figurent  avec  un  nombre  fini  de  leurs  dérivées. 

»  Quelles  sont  les  équations  auxquelles  convient  nue  intégrale  générale 
de  celte  forme  ? 

»  Tel  est  le  problème  que  se  propose  d'abord  M.  Moutard.  Il  est  intéres- 
sant et  utile  pour  la  théorie  générale,  et  l'on  doit  féliciter  l'auteur  de  l'avoir 
complètement  résolu. 

»  Après  avoir  montré,  comme  Ampère,  que  l'équation  différentielle, 

d'z 

dans  ce  cas,  ne  doit  renfermer  que  la  seule  dérivée  du  second  ordre  -j^-> 

désignée  habituellement  par  s,  M.  Moutard  obtient  cinq  formes  distinctes 
qui  comprennent  tous  les  cas  possibles  :  deux  d'entre  elles  sont  immédiate- 
ment intégralités,  la  troisième  a  été  rencontrée  et  complètement  intégrée 
par  M.  Liouville,  les  deux  autres  enfin  appartiennent  aux  mêmes  types  et 
se  réduisent  aisément  l'une  à  l'autre. 

«  Toute  la  difficulté  se  trouve  donc  concentrée  sur  une  seule  forme,  que 
M.  Moutard  réduit  à 

rf'a         dlA  dx 

-r~r  =  —t~  7-  -+-  ABa, 

au  av        au  a» 

où  a  représente  une  fonction  inconnue  de  u  et  de  c,  et  A  et  B  des  fonctions 
données,  qui,  bien  entendu,  pour  que  l'intégrale  ait  la  forme  demandée, 
doivent  elles-mêmes  remplir  certaines  conditions. 

»  La  seconde  partie  du  Mémoire  est  consacrée  à  leur  étude  et  à  la  re- 
cherche de  l'iutégrale  dans  le  cas  où  elles  sont  remplies.  La  voie  très-directe 
suivie  par  M.  Moutard,  et  imposée  en  quelque  sorte  par  la  manière  dont  il 
a  abordé  le  problème,  le  conduit  ici  sur  un  terrain  connu.  Laplace,  en 
1773,  a  donné,  dans  les  Mémoires  de  l'académie  des  Sciences,  une  méthode 
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qui,  par  des  essais  successifs,  permet  de  résoudre  la  première  partie  du 
problème,  en  formant,  suivant  une  loi  régulière,  une  série  d'expressions 
déduites  des  coefficients  de  l'équation  donnée.  11  faut  et  il  suffit,  pour  que 
l'intégration  soit  possible  sous  la  forme  supposée,  que  Tune  de  ces  expres- 
sions soit  égale  à  zéro,  et  le  rang  qu'elle  occupe  dans  la  série  indique  le 
nombre  «les  dérivées  de  l'une  des  fonctions  arbitraires  qui  doit  figurer  dans 
l'intégrale. 

»  En  suivant  jusqu'au  bout,  avec  un  plein  succès,  les  conséquences  de 
cette  méthode,  M.  Moutard  obtient  la  forme  la  plus  générale  des  équations 
considérées,  dans  la  formation  desquelles  il  introduit  autant  de  louchons 
arbitraires  distinctes  qu'il  le  délire  de  chacune  des  variables  x  et  /. 

»  La  troisième  partie  du  Mémoire  est  consacrée  à  l'élude  très-complète 
et  très-intéressante  de  l'équation 

à  laquelle  se  réduit  l'équation  plus  générale  traitée  précédemment  dans  un 
cas  particulier  auquel  ne  sont  pas  applicables  les  résultats  précédemment 
obtenus;  deux  équations  de  condition,  en  général  distinctes,  se  réduisent 
alors  à  une  seule,  et  les  conséquences  qui  s'en  déduisent  sont  entièrement 

changées.  .  . 

»  M.  Moutard,  après  avoir  formé  l'équation  unique  à  laquelle  aou 
satisfaire  la  fonction  <f{x,j)  pour  que  l'intégrale  ait  la  forme  supposée, 
parvient  à  l'intégrer  avec  beaucoup  de  bonheur  et  de  talent,  en  la  rame- 
nant à  l'équation  semblable  d'ordre  inférieur  de  deux  unités,  obtenue  en 
supposant  que  la  méthode  exige  une  opération  de  moins. 

»  En  résumé,  nous  pensons  que  le  Mémoire  de  M.  Moutard  mérite  I  ap- 
probation de  l'Académie,  et  nous  lui  proposons  d'en  décider  l'insertion 
dans  le  Recueil  des  Savants  étrangers.  » 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 

paléontologie  végétale.  -  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  B.  Renault, 
intitulé  :  Études  sur  quelques  végétaux  siliciûés  des  environs  d'Autuu. 

(Commissaires  :  MM.  Daubréc,  Brongniart  rapporteur.) 
«  Dans  la  plupart  des  cas,  les  végétaux  que  nous  observons  à  l'eial  fos- 
sile se  présentent  à  nous  sous  forme  d'empreintes  dans  lesquelles  le  veg 
a  complètement  disparu,  ou  n'est  plus  réprésenté  que  par  quelques  par  i 
charbonnées. 
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»  Les  végétaux  réellement  pétrifiés  dont  les  divers  organe»  ont  été  trans- 
formas, quant  à  la  matière  qui  les  compose,  tout  en  conservant  la  struc- 
ture de  leurs  tissus,  sont  beaucoup  plus  rares. 

»  Lorsqu'à  cette  pétrification,  presque  toujours  siliceuse,  se  trouve 
jointe  la  conservation  de  la  forme  extérieure,  on  peut  étudier  le  végétal 
fossile  dans  tous  ses  caractères,  comme  s'il  était  vivant,  sauf  la  diffi- 
culté de  soumettre  à  des  sections  convenables  la  roche  dure  qui  le  con- 
stitue. 

»  Cette  étude  de  la  structure  intime  des  végétaux  fossiles  a  surtout  un 
grand  intérêt  pour  ceux  des  terrains  anciens  qui  s'éloignent  beaucoup  plus 
des  végétaux  existant  actuellement,  et  pour  lesquels  nous  devons  réunir 
tous  les  moyens  d'arriver  à  une  connaissance  complète  de  leur  organisation. 
C'est  particulièrement  dans  le  grès  rouge  qui  surmonte  le  terrain  houiller, 
en  Allemagne,  et  dans  quelques  parties  de  la  France  et  de  l'Angleterre, 
mais  surtout  en  Bohème  et  en  Saxe,  que  des  fossiles  variés  de  cette  nature 
ont  été  trouvés.  Quelques-unes  de  leurs  formes  les  plus  remarquables 
avaient  été  signalées  depuis  longtemps,  sous  les  noms  vulgaires  de  Staar- 
stein,  FPurmstein,  ou  Astérolilhe,  Helmintliolilhe,  Psarolithe,  et  constituent  le 
genre  Psaronhts  des  paléontologistes  modernes;  mais  des  échantillons  plus 
rares  et  non  moins  intéressants  les  accompagnent;  ils  ont  «l'abord  été  si- 
gnalés dans  l'ouvrage  de  Cotta,  qui  n'en  a  éludié  la  structure  que  d'une 
manière  assez  superficielle. 

»  C'est  à  Corda  qu'on  a  dû,  en  i845,  un  examen  pins  approfondi  de 
leur  organisation  et  une  classification  précise  fondée  sur  l'étude  microsco- 
pique de  leurs  tissus. 

»  Parmi  ces  fossiles  se  trouvent  assez  fréquemment  des  pétioles  de  Fou- 
gères, dont  Corda  a  formé  plusieurs  genres  caractérisés  par  la  forme  du 
faisceau  ou  des  faisceaux  vasculaires  qui  les  parcourent. 

»  Toutes  ces  études  avaient  été  faites  sur  les  échantillons  trouvés  en 
Allemagne,  surtout  à  Chcmnilz,  en  Saxe,  et  à  Neupaka,  en  Bohème.  Mais  il 
existe  eu  France  un  gisement  non  moins  riche  de  ces  fos>iles  aux  environs 
d'Autun.  Ici  ils  se  rencontrent  détachés  de  la  roche  qui  a  dû  les  renfermer, 
sous  forme  de  fragments  épars  dans  le  sol  végétal  d'un  champ  dit  Champ- 
de-la-Jitstice ;  on  y  trouve  des  espèces  variées  de  Psuromus,  des  fragments  de 
tiges  des  Calmnilen  de  Colla,  des  bois  de  divers  Conifères,  des  portions  de 
pétioles  de  Fougères,  en  un  mot  tous  les  fossiles  caractéristiques  des  gise- 
ments cités  plus  haut,  en  Allemagne;  et  quoique  trouvés  hors  place,  en 
fragments  brisés,  mais  non  roulés,  on  ne  saurait  douter  qu'ils  proviennent 
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*.  coud*.  qM»  ta  .e  J^doL»  qui  en.«n.  ta.  la  conMim- 

r'Psl  sur  un  échantillon  communiqué  par  lu.  que  1  un  ne  nous 

,le  nombreux  échantillons  de  ces  foss.les  ont  ele  min»  soit  su  M. 
«ré  na,ure,»e,  soit  dans  les  collection,  de  plusieurs  naturalistes  d  Au- 

Ce  sont  les  fossiles  si  intéressants  de  cette  localité  dont  M.  Hern£ 
R,nault,  chef  des  travaux  chimiques  à  l'Ecole  Normale  de  Cluny,  *  en.re 

^  ^rigé  d'abord  son  attention  sur  ,s  restes  de 

et  v  a  reconnu  deux  des  genres  établis  par  Corda,  les  *>?J^  * 

il  W,  le  premier,  qui  parait  extrêmement  rare  ^ 

a  fourni,  parmi  les  fossiles  d  Autun,  quatre  espèces  tres-difh  rentes 

nèce  tvpe,  mais  appartenant  évidemment  au  même  genre. 

P  ^"second  ge'nre  avait  déjà  présenté  à  Au.un  une  des  espèces  decri.es 

par  Corda,  et  M.  Renault  en  a  découvert  une  seconde  ^ 

.  Mais  ce  ne  sont  pas  ces  découvertes  spec.fiques  qui  constm 
orincioal  intérêt  du  Mémoire  de  ce  savant.  , 
TlL  deux  genres  qui  en  sont  le  sujet  ^^J-^ 
fragments  de  pétioles  isolés  ou  rapprochés  et  entremêles  de  racines 

tives,  mais  sans  trace  des  tiges  qui  leur  ^"^"VTTll  so„vem  „é- 
.  Par  des  recherches  attentives  parmi  les  petits  échant.  Ions ^  ^ 
gliges,  M.  Renault  en  a  découvert  appartenant  a  chacun  de  ces  g 
fesouels  la  tige  avait  été  conservée  d'une  manière  plus  ou  •«» J 
Lit  accompagnée  de  portions  de  pétioles  suffisantes  pour  établ. 

déterminai  ion  générique.  7raM>teris  et 

.  I/étude  microscopique  trés-approfondie  de  ces  i.ges  <  e  ^ 
XAnnhoropte.™  forme  la  partie  essentielle  du  tr«v..l  de  M- 
signale  entre  ces  plantes  et  «es  Fougères  actuelles,  dans  lesquelles 
,„%  de  la  lige  a  été  décrite,  des  différences  importantes,  m  «s  qm 
pas  cependant  de  nature  à  éloigner  ces  genres  de  cette  ««nulle.  ^ 

,  Dans  ces  deux  genres,  il  y  »  an  centre  de  la  t.ge  une  moei  ^ 
mineuse  qui  présen.e,  surtout  dans  l'^ckopW,  «les  s  ^ 
nètrrnt  dans  le  cylindre  vasculaire,  sans  cependant  le  d.vu         i  ^ 
faisceaux  distincts.  Ce  cylindre  vasculaire,  forme  de  vaisseaux  J 
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scalariformes,  diffère  par  sa  forme  dans  ces  deux  genres;  il  es»  plus  épais 
et  simplement  anguleux  dans  le  Zygopleris,  où  on  ne  l'a  pas  observé  dans 
tonte  sa  circonférence;  dans  Y Anaclmropleris,  il  est  pins  mince  et  se  pro- 
longe en  angles  très-saillants,  au  nombre  fie  cinq,  divisés  rux-méines  au 
sommet,  de  manière  à  présenter  sur  la  roupe  transversale  la  forme  d'une 
étoile  dont  les  branches  seraient  échancrées  à  leur  extrémité. 

»  En  dehors  de  ce  cylindre  vasculaire  se  trouve  un  parenchyme  cortical 
épais,  que  traversent  les  faisceaux  vasculnires  se  rendant  aux  pétioles  et  ceux 
qui  se  dirigent  vers  les  racines  adventives.  M.  Renault  admet  ente,  dans  le 
Zygopleris,  cette  tige  porte,  outre  les  pétioles,  des  écailles  représentant  «les 
feuilles  avortées.  Cette  disposition,  qui  ne  s'observe  pas  dans  nos  Fougères 
actuelles,  aura  besoin  d'être  constatée  par  de  nouvelles  observations. 

»  L'organisation  de  ces  tiges  de  Fougères  offre  sans  doute  des  différences 
assez  notables  relativement  à  celle  des  Fougères  vivantes  qui  ont  été  le  mieux 
étudiées.  Elle  semble  à  quelques  égards  se  rapprocher  de  celle  de  l'Os- 
monde;  dans  celte  plante  le  cylindre  ligneux,  presque  continu,  est  cepen- 
dant divisé  en  faisceaux  assez  irréguliers,  qui  sont  dépourvus  de  cette  gaine 
solide  et  résistante  qui  entoure  les  faisceaux  vascnlaires  de  presque  toutes 
les  Fougères;  d'un  autre  côté,  dans  les  Dicksoniées  arborescentes,  le  cy- 
lindre vasculaire  est  continu  et  sinueux  comme  dans  Y4naclioropleris.  I>es 
tiges  deces  Fougères  fossiles  ne  présentent  donc  dans  leur  structure  rien  qui 
soit  incompatible  avec  ce  que  nous  observons  dans  les  Fougères  actuelles. 

»  Une  autre  partie  du  Mémoire  fie  M.  Renault  a  pour  objet  de  petites 
tiges  également  silicifiées,  de  quelques  millimètres  fie  diamètre,  que  leur 
structure  rattache  non-seulement  à  la  famille  des  Lycopodiacées,  mais  pro- 
bablementau  genre  Lycopodium lui-même,  détermination  très-intéressante, 
car  les  Lycopodiacées  herbacées,  analogues  à  celles  de  la  végétation  actuelle, 
paraissent  très-rares  dans  les  terrains  anciens  où  leur  existence  a  cependant 
été  bien  constatée  par  M.  Goldenberg,  qui  en  a  décrit  et  figuré  cinq  espèces 
dans  les  couches  houillères  de  Saarhruck. 

»  Les  deux  tiges  décr  ites  par  M.  Renault  ont  un  axe  central  très-grêle, 
renfermant  des  faisceaux  vascnlaires  composés  d'un  petit  nombre  de  vais- 
seaux et  disposés  sans  ordre  apparent  au  milieu  «l'un  tissu  cellulaire  délicat, 
comme  on  l'observe  dans  nos  Lycopodes;  fie  cet  axe  naissent  des  faisceaux 
prosenchytnaleux  étroits,  au  nombre  de  douze  à  quinze,  qui  se  dirigent 
vers  l'écorce  et  doivent  être  destinés  aux  feuilles;  un  parenchyme  cortical, 
lâche  à  l'intérieur,  plus  dense  à  l'extérieur,  forme  une  zone  assez  étendue 
autour  de  cet  axe,  et  quelques  racines  adventives  semblables  à  celles  qu'on 
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observe  également  dans  les  Lycopodes  le  traversent  et  se  retrouvent  quel- 
quefois au  dehors  auprès  de  la  tige. 

»  Les  vaisseaux  de  l'axe  sont  aréolés  souvent  avec  une  ponctuation  au 
centre  de  ces  aréoles  hexagonale?,  caractère  remarquable  et  par  lequel  ces 
plantes  sembleraient  différer  des  vrais  Lycopodes  actuels,  dont  toutes  les 
espèces  observées  à  ce  point  de  vue  ont  présenté  des  vaisseaux  rayés;  mais 
les  recherches  sur  ce  sujet  ont  été  trop  peu  nombreuses  pour  qu'on  puisse 
considérer  ce  caractère  comme  sans  exception. 

»  Si  ces  tiges  se  rapportent,  comme  tout  semble  l'indiquer,  à  des  Lyco- 
podes, on  aura  constaté  par  ces  délicates  observations  anatomiqties  I  exis- 
tence, dans  ces  anciennes  formations,  d'un  genre  dont  nos  terrains  houillers 
de  France  ne  nous  avaient  pas  jusqu'à  ce  jour  offert  d'empreintes  et  dont 
on  n'a  que  de  rares  exemples  dans  d'autres  pays. 

»  On  voit  tout  l'intérêt  que  présentent  les  recherches  de  Paléontologie 
végétale  de  M. Bernard  Renault.  Le  talent  avec  lequel  il  a  su, au  moyen  des 
délicates  préparations  qu'il  a  faites  lui-même,  soumettre  à  l'observation 
microscopique  tous  les  tissus  encore  conservés  dans  ces  végétaux  siliciBés, 
l'exactitude  de  ses  observations  et  la  juste  appréciation  des  diverses  parties 
qui  constituent  les  fragments  de  ces  petites  plantes  donnent  beaucoup  de 
valeur  à  ces  études;  elles  nous  paraissent  très-dignes  de  l'approbation  de 
l'Académie,  qui  ne  saurait  trop  encourager  M.  Renault  à  les  poursuivre.  » 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

GÉOMÉTRIK.  —  Recherches  sur  tes  pinceaux  de  droites  et  les  normaltei,  con- 
tenant une  nouvelle  exposition  de  la  théorie  de  In  courbure  des  surfaces. 
Mémoire  «le  M.  A.  Maxnheim,  présenté  par  M.  Bertrand.  (Extrait  par 
l'Auteur.) 

(Renvoi  à  la  Section  de  Géométrie.) 

«  Us  recherches  optiques  ont  conduit  à  l'étude  des  systèmes  de  droites. 
Tous  les  géomètres  connaissent  le  théorème  de  Malus  généralisé  par  Pu- 
pin;  mais  c'est  Hamilton  qui,  dans  sa  théorie  of  Systems  of  rays,  a  le  pre 
mier  donné  à  cette  étude  tout  le  développement  qu'elle  comporte. 

>  Dans  un  premier  supplément  à  ce  traité,  inséré  dans  les  Transaction 
ofthe  royal  Jrish  Academy,  ce  géomètre  est  arrivé  à  des  propriétés  des  pin- 
ceaux encore  peu  connues  aujourd'hui. 
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»  L'étude  générale  des  systèmes  de  rayons  rectilignes  a  été  reprise  ana- 
lytiquement  par  Kummer  dans  un  beau  Mémoire  qui  a  paru  en  1860 
{Journal  de  Crelte,  t.  LVII). 

»  Ce  Mémoire  renferme  certaines  propriétés  trouvée*  par  Hamilton,  et 
d'autres  que  ce  géomètre  n'avait  pas  remarquées.  En  terminant,  M.  Kum- 
mer s'attache  à  montrer  la  relation  intime  qui  existe  entre  l'étude  des  sys- 
tèmes de  rayons  et  la  théorie  de  la  courbure  des  surfaces. 

»  Dans  le  présent  Mémoire,  j'étudierai  les  pinceaux  de  droites  d'une 
façon  toute  géométrique. 

»  Non-seulement  les  propriétés  des  pinceaux  sont  intéressantes  en  elles- 
mêmes,  mais  il  est  utile  de  connaître  ces  propriétés  pour  pouvoir  employer 
les  pinceaux  comme  élément  dans  les  démonstrations,  ainsi  que  j'aurai 
l'occasion  de  le  faire  plus  tard.  Actuellement,  j'étudierai  les  pinceaux  en 
eux-mêmes.  Pour  cela,  j'introduirai  les  surfaces  gauches  formées  respective- 
ment par  une  droite  du  pinceau  et  chacune  des  droites  infiniment  voisines. 

»  Ces  surfaces,  que  j'appelle  élémentaires,  seront  représentées  par  de 
simples  lignes  droites  :  droites  auxiliaires.  C'est  en  1864  que  j'ai  présenté  à 
la  Société  Philomathique  la  construction  de  la  droite  auxiliaire  d'une  sur- 
face réglée  et  l'emploi  d'une  ou  plusieurs  droites  auxiliaires  pour  la  dé- 
monstration de  quelques  propriétés  de  ces  surfaces. 

»  Dans  le  troisième  volume  de  son  Traité  de  Géométrie  descriptive,  M.  de 
la  Gournerie  a  exposé,  en  les  étendant,  les  résultats  que  j'avais  communi- 
qués sur  ce  sujet  à  la  Société  Philomathique.  Malgré  l'introduction  de  la 
droite  auxiliaire  dans  un  ouvrage  didactique,  je  crois  utile  de  commencer 
ce  Mémoire  en  rappelant  ce  qui  est  relatif  à  cette  droite. 

»  Je  considère  ensuite  les  surfaces  élémentaires  d'un  pinceau  représen- 
tées par  leurs  droites  auxiliaires.  Toutes  les  propriétés  d'un  pinceau  se  dé- 
montrent alors  aisément  au  moyeu  d'une  ûgure  plane  dans  laquelle  appa- 
raissent toujours  une  droite  et  une  circonférence  de  cercle. 

»  Cette  figure  permet  de  retrouver  les  propriétés  connues  et  d'autres 
entièrement  nouvelles. 

»  Le  pinceau  formé  par  les  normales  infiniment  voisines  d'une  surface 
est  très-intéressant  à  examiner. 

»  Une  surface  élémentaire  de  ce  pinceau,  surface  que  j'ai  appelée  nor- 
mnlie,  représentée  par  sa  droite  auxiliaire,  donne  lieu  à  une  figure  sur 
laquelle  se  trouvent  groupés  tous  les  éléments  relatifs  à  la  théorie  de  la 
courbure  des  surfaces. 

»  On  est  ainsi  amené,  non-seulement  à  une  nouvelle  exposition  de  cette 
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dans  l'une  des  deux  brigades  travaillant  à  la  préparation  du  minium.  Tous 
les  autres,  sans  exception,  avaient  été  plus  ou  moins  atteints. 

»  Ces  doux  ouvriers,  qui  faisaient  exception,  jouissaient  d'une  aisance 
relative,  comparés  à  leurs  camarades  :  ils  possédaient  quelques  morceaux 
de  terre,  et  ils  avaient  l'habitude  d'apporter,  presque  tons  les  jours,  une 
ration  de  lait  qui  leur  servait  de  boisson,  aux  repas  qu'ils  prenaient  dans 
l'usine.  Celte  habitude  de  boire  du  lait  à  certains  repas  est  assez  répandue 
dans  la  portion  aisée  de  la  population  de  nos  montagnes. 

»  Cette  observation  me  frappa,  et  je  pensai  que  le  lait  pourrait  peut-être 
remplacer  avec  avantage  les  boissons  additionnées  d'acide  sulfurique,  que 
nous  avions  essayées  à  plusieurs  reprises,  et  sans  aucun  succès. 

»  J'ai  donc  recommandé  le  lait  à  nos  ouvriers  de  l'atelier  à  minium,  et  à 
partir  du  mois  de  février  1868,  il  est  devenu  obligatoire.  Chaque  ouvrier 
apporte  tous  les  jours  un  litre  de  lait  à  l'atelier.  La  vérification  est  faite  par 
le  surveillant  au  moment  de  l'appel,  et  chaque  ouvrier  reçoit,  tons  les  jours, 
une  allocation  supplémentaire  qui  lui  sert  à  acheter  le  lait  dont  il  a  besoin. 

*  Après  un  temps  assez  court,  nos  ouvriers  ont  ressenti  les  bons  effets 
de  celte  boisson,  et,  depuis  plus  de  dix-huit  mois,  nous  n'avons  pas  eu  un 
seul  ouvrier  malade,  dans  l'atelier  où  nous  fabriquons  le  minium. 

»  Voilà,  Monsieur,  les  faits  si  simples  auxquels  vous  avez  bien  voulu 
vous  intéresser,  et,  sans  vouloir  affirmer  que  le  lait  est  un  préservatif  infail- 
lible contre  tous  les  accidents  provenant  de  l'intoxication  du  plomb,  je  crois 
cependant  que  son  usage  produit  d'excellents  résultais  sur  la  santé  de  l'ou- 
vrier qui  travaille  les  différents  composés  du  plomb.  » 

M.  Allecbet  adresse  une  «  Noie  sur  une  propriété  particulière  de  la 
cassinoîde  à  trois  foyers  p*  —  2m p* cos3ô  =  dz  1  ». 

(Commissaires:  MM.  Bertrand,  Serret.) 

I-.es  deux  volumes  manuscrits  deTables  numériques, adresses  purM.Drach 
dans  la  séance  précédente,  seront  soumis  à  l'examen  de  la  Sec  lion  de  Géo- 
métrie. 

CORRESPONDANCE. 

M.  Mamnheim  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  considérer  comme  l'un 
des  candidats  à  la  place  laissée  vacante,  dans  la  Section  de  Géométrie,  par 
le  décès  de  M.  Lamé. 

C  R..  1850.  i«  5rm*«rc.  (T.  LXX.  N«  20.) 
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M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  un  «  Compte  rendu  des  éducations  précoces  de  vers  à 
soie  faites  en  1870,  dans  la  magnanerie  expérimentale  du  Comice  agricole 
du  canton  de  Ganges  (Hérault).  »  Ce  Compte  rendu  contient  les  passages 
suivants  : 

«  L'une  des  catégories  de  graines  qui  ont  été  expérimentées  comptait 
vingt  essais  de  graines  de  pays  et  deux  de  graines  étrangères  à  cocons 
jaunes,  en  tout  vingt-deux  lots,  dont  onze  ont  réussi  :  huit  avaient  été 
préalablement  soumis  à  l'examen  microscopique,  qui  en  avait  présagé  la 
sanité. 

»  Cinq  lots  provenant  des  Basses-Alpes,  et  dont  la  graine  avait  été  four- 
nie par  M.  Raybaud-Lange,  ont  donné  de  bons  résultats.  Nous  devons  citer 
aussi  deux  échantillons  de  graine,  l'un  du  Var,  l'autre  de  Portugal,  appar- 
tenant à  M.  Archainbault. 

»   D'après  ces  données,  nous  devons  chercher  nos  graines  dans  les 

pays  de  petite  production  encore  peu  infectés,  et  confectionnées,  d'après 
le  système  de  M.  Pasteur,  par  des  procédés  consciencieux.  Ces  conditions, 
nous  les  trouverons  chez  M.  Raybaud-Lang»',  directeur  de  la  ferme-école 
de  Paillerols,  et  chez  M.  Milbau,  filateur  au  Poujol. 

»  En  suivant  en  tous  points  les  indications  du  Maître,  ces  Messieurs  et 
ceux  qui  voudront  les  suivre  dans  cette  voie  pourront  approvisionner  avec 
succès  de  graine  de  pays  les  éducateurs,  à  la  condition  toutefois  qu'ils 
limiteront  leur  production  de  manière  à  pouvoir  surveiller  efficacement 
leurs  grainages  et  les  examens  microscopiques.  » 

«  M.  d'Avezac  présente,  au  nom  de  l'auteur,  la  dernière  partie  du  tra- 
vail du  P.  Timothée  Bertelli,  de  Florence,  qui  a  pour  objet  la  Lettre  sur 
l'aimant,  de  Pierre- Pèlerin  de  Marirourl,  et  quelques  inventions  et  théories 
magnétiques  du  xtii"  siècle;  le  fascicule  actuel  est  simplement  le  tirage»  part 
d'un  commentaire  déjà  paru  par  fragments  successifs  dans  le  Bulletin  de 
Bibliographie  et  d'Histoire  des  sciences  mathématiques  et  physiques,  public  à 
Rome  par  le  prince  Balthazar  Boncompagni,  et  dont  les  cahiers  à  ce  rela- 
tifs sont  en  la  possession  de  l'Académie,  depuis  un  an  déjà  qu'ils  lui  ont 
été  remis  par  M.  Chastes. 

»  En  apportant  aujourd'hui  en  bloc,  sous  sa  forme  isolée,  le  complément 
de  l'œuvre  spéciale  du  P.  Bertelli,  M.  d'Avezac  trouve,  dans  l'arrivée  nu 
peu  tardive  de  cet  envoi,  l'avantage  d'avoir  pu  en  contrôler  certains  détails 
dans  l'intervalle,  et  d'être  eu  mesure  de  soumettre  à  la  savante  compagnie 
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quelques  observations  propres  à  la  mettre  en  garde  contre  les  inexactitudes 
matérielles  qui,  certainement  à  l'insu  du  docte  Italien,  et  plus  certaine- 
ment encore  contre  ses  plus  chers  désirs,  viennent  fausser,  précisément  en 
leur  trait  essentiel,  les  deux  planches  données  à  la  fin  du  cahier  comme  des 
reproductions  irrécusables,  en  fac-similé,  de  deux  documents  originaux 
empruntés  à  des  manuscrits  de  Paris  et  de  Leyde. 

»  Pour  le  manuscrit  parisien,  conservé  à  la  bibliothèque  de  l'Arsenal,  il 
est  à  portée  des  vérifications  de  tous  les  Membres  de  cette  Académie.  La 
planche  qui  lui  a  été  empruntée  est  une  figure  de  boussole,  que  Libri  avait 
cru  pouvoir  invoquer  en  preuve  de  la  connaissance  acquise  de  la  déclinai- 
son magnétique  en  Italie  vers  la  milieu  du  xv*  siècle;  mais  la  copie  donnée 
comme  fac-similé  dans  la  planche  IV  du  P.  Rertelli  ne  fournirait  aucun 
prétexte  à  une  telle  interprétation,  tandis  que,  sur  le  manuscrit  original,  il 
y  a  réellement,  dans  le  tracé  du  rayon  terminé  en  fer  de  lame  qui  désigne  la 
tramontane,  une  déviation  de  la  ligne  droite,  qui,  malgré  un  retour  com- 
pensatif,  a  pu  néanmoins  offrir  une  apparence  d'argument  à  l'assertion  de 
Libri. 

■  Quant  au  manuscrit  de  Leyde,  la  vérification  s'est  effectuée  au  moyen 
d'une  épreuve  photographique  de  l'original.  La  planche  III  de  l'abhé  Ber- 
telli  a  pour  objet  de  reproduire  en  fac-similé  la  page  où  se  trouve  contenue 
une  double  remarque  sur  la  déclinaison  magnétique  et  son  amplitude  dé- 
terminée par  des  observations  répétées  (multis  experieniiis).  Ce  passage, 
écrit  ici  de  la  même  main  que  tout  le  reste,  manque  aux  divers  antres  exem- 
plaires connus  du  même  morceau  (la  plupart  incomplets,  au  surplus):  or 
précisément  l'expression  numérique  de  l'angle  d'écart  est  inexactement 
figurée  sur  le  fac-similé,  ainsi  que  le  démontre  la  photographie  prise  sur 
l'original.  La  copie  du  fac-similé  semble  obéir  à  l'idée  préconçue  que  là  où 
l'angle  de  déclinaison  est  exprimé  en  degrés,  cette  expression  consisterait 
en  l'abréviation  du  mot  videlicel  suivie  du  chiffre  arabe  5,  tandis  qu'il  y  faut 
reconnaître  de  fait,  en  chiffres  romains,  le  nombre  vij  suivi  de  la  lettre  s, 
abréviation  du  mot  semis  (ou  peut-être,  à  la  rigueur,  du  mot  scilicet).  Le  pro- 
fesseur Reinhart  Dozy,  correspondant  de  (Institut,  qui  a  bien  voulu  prendre 
soin  de  faire  exécuter  à  Leyde  la  photographie  envoyée,  ajoute,  en  la  trans- 
mettant :  «  Si  vous  désirez  connaître  l'opinion  de  nos  paléographes,  tels 
»  que  MM.  Pluygers,  Cobet,  du  Rieu,  je  vous  dirai  qu'à  leur  avis  le  ma- 
»  nuscrit  porte  bien  réellement  vij  comme  vous  l'avez  pensé,  et  non  pns 
»  videlicel         A  leur  sens  le.  s.  signifie  semis  :  -]{  degrés.  » 

»  M.  d'Avezac  croit  opportun  de  rappeler  que,  malgré  l'opinion  sou- 
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tenue  par  le  P.  Berlelli,  que  tout  le  passage  où  il  est  question  de  la  décli- 
naison serait  une  interpolation  relativement  moderne  et  postérieure  à 
Christophe  Colomb,  à  qui  l'on  fait  assez  volontiers  honneur  de  la  décou- 
verte de  ce  phénomène,  il  est  plus  prudent  de  réserver  un  jugement  défi- 
nitif jusqu'à  ce  que  des  arguments  insuffisamment  discutés  jusqu'à  présent 
aient  été  plus  soigneusement  rassemblés  et  plus  rigoureusement  appro- 
fondis. Le  dernier  mot  n'a  point  encore  été  dit  sur  les  notions  réelles  <lc 
Christophe  Colomb  en  fait  de  déclinaison  magnétique,  et  pour  lui  en  attri- 
buer la  découverte  première  (on  parle  ici  de  la  déclinaison  simple  et  non 
de  la  variation  ou  variabilité  de  cette  déclinaison  au  gré  des  déplacements 
de  l'observateur),  il  faudrait  démontrer  qu'il  n'emportait  pas  lui-même 
d'Europe  la  preuve  palpable  de  pratiques  plus  avancées  qu'on  ne  le  sup- 
pose communément,  en  ces  boussoles  flamandes  dont  la  rose  accusait  une 
différence  de  déclinaison  de  tout  un  quart-de-vent  comparativement  aux 
boussoles  génoises,  ce  qui  ne  paraît  explicable  que  par  la  correction  artifi- 
cielle des  premières  telle  qu'elle  est  décrite  par  des  écrivains  ultérieurs,  et 
l'ahsence  de  correction  des  secondes.  D'ailleurs,  les  anciennes  cartes  nau- 
tiques de  la  Méditerranée,  dont  on  possède  des  échantillons  remontant  a 
la  date  certaine  de  i3i8,  et  dont  on  trouve  la  mention  expresse  dés  le 
temps  de  saint  Louis,  c'est-à-dire  à  l'époque  même  de  la  Lettre  de  Pierre 
de  Mariconrt,  sont  orientées  sur  le  nord  magnétique  :  croira-t-on  que  ceux 
qui  dressaient  ces  cartes,  remarquables  par  leur  perfection  relative,  les 
orientaient  ainsi  à  leur  insu  et  sans  se  douter  que  le  nord  de  leurs  relève- 
ments ne  coïncidait  pas  avec  le  nord  vrai?  Tant  d'inadvertance  à  côté  de 
tant  d'habileté,  cela  n'est  guère  conciliable.  Encore  une  fois,  il  est  plus 
prudent,  quant  à  présent,  d'ajourner  toute  conclusion  définitive  et  de  lais- 
ser le  protocole  ouvert  sur  une  si  grave  question. 

»  M.d'Avezac  fait  personnellement  hommage  à  l'Académie  d'une  épreuve 
photographique  servant  de  contrôle  au  fac-similé  du  manuscrit  de  Leyde  qui 
accompagne  le  Mémoire,  très-important  dans  tous  les  cas,  du  P.  Timolhee 
Bertelli.  > 

GÉOLOGIE.  —  Le  bassin  parisien  aux  âges  antéhistoriques; 
par  Al.  Belge  and  (i). 
«  L'Administration  municipale  publie  des  documents  relatifs  à  l'hwtoire 
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(i)  L'Académie  a  décidé  que  celle  Communication,  bien  t|u«  dépa»»ot  en* 
limites  réglementaire»,  «erail  insérée  en  entier  au  Compte  rendu. 
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générale  de  Paris.  Il  n'a  pas  paru  inutile  à  la  Commission  qui  s'occupe  de 
ces  travaux  de  remonter  aux  temps  préhistoriques  où  l'homme  vivait  sur 
le  sol  parisien  avec  l 'éléphant,  l'hippopotame,  le  renne,  le  lion,  etc.  J'ai 
été  chargé  de  ce  travail,  et  j'ai  l'honneur  d'en  présenter  à  l'Académie  un 
résumé  succinct. 

»  L'introduction  donne  une  idée  générale  des  premiers  temps  où  l'on 
trouve  sur  la  terre  les  traces  de  l'homme  et  surtout  de  l'époque  quater- 
naire. 

»  L'ouvrage  lui-même  se  divise  en  quatre  Parties  : 

»  I.  Époque  diluvienne.  —  Les  auteurs  de  la  carte  géologique  de  France 
ont  dit  que  le  relief  du  bassin  de  la  Seine  était  le  résultat  d'une  grande 
érosion.  Je  démontre  que  cette  érosion  est  due  à  des  courants  diluviens  et 
non  à  l'action  lente  des  agents  atmosphériques,  comme  beaucoup  de  géo- 
logues l'admettent  aujourd'hui.  Les  preuves  les  plus  solides  sur  lesquelles 
j'appuie  mon  opinion  sont  : 

»  i°  L'orientation  des  lambeaux  de  terrains  oligocènes  restés  à  la  sur- 
face des  plateaux;  ces  lambeaux  sont  tous  diriges  du  sud-est  nu  nord-ouest, 
comme  la  pente  générale  du  bassin. 

»  a°  L'absence  des  restes  des  roches  dures  sur  les  plateaux  mis  à  nu. 
Les  débris  de  la  table  de  grés  qui  recouvrait  une  grande  partie  des  sables 
de  Fontainebleau  sont  aussi  rares  sur  les  plateaux  de  la  Champagne,  de  la 
Brie  et  de  la  rive  gauche  de  la  Seine,  que  ceux  des  marbres  du  calcaire  à 
entroques  et  du  coral-rag  à  la  surface  des  plateaux  de  l'Auxois,  du  Chàtil- 
lonnais,  etc.  Habituellement  ces  débris  ne  se  trouvent  même  pas  au  fond 
des  vallées  secondaires.  Il  faut  descendre  dans  les  vallées  principales,  et 
souvent  à  de  grandes  distances  des  points  de  départ,  pour  les  rencontrer. 

»  3°  La  disposition  du  limon  des  plateaux  :  ce  limon  se  divise  en  deux 
couches,  l'une  grossière  à  la  h.ise,  l'antre  plus  fine  à  la  partie  supérieure. 
Aucune  preuve  du  passage  d'une  eau  diluvienne  n'est  plus  décisive  : 
lorsque  la  vitesse  des  eaux  troubles  tombe  au-dessous  de  om,ao  par  se« 
conde,  un  premier  dépôt  limoneux  grossier  se  forme  presque  instantané- 
ment, puis  il  s'en  forme  un  second  composé  de  matières  plus  fines  qui 
s'abaissent  en  nuage  sur  le  premier.  Lorsque  le  dépôt  est  dû  aux  eaux 
pluviales  ou  au  débordement  d'un  cours  d'eau,  il  est  composé  d'une  mul- 
titude de  couches  trop  minces  pour  être  faciles  à  distinguer;  dans  ce  cas, 
l'œil  n'en  distingue  qu'une  seule;  il  a  fallu  les  eaux  profondes  d'un  déluge 
pour  produire  les  deux  couches  épaisses  du  limon  des  plateaux. 
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»  Les  vallées  recevaient  donc  les  débris  volumineux  des  roches,  an  fur 
et  à  mesure  qu  elles  se  creusaient  ;  et  le  courant  abandonnait  sur  les  hautes 
terrasses  des  dépôts  composés  de  ces  débris;  sur  la  fin  du  phénomène,  des 
dépôts  du  même  genre  ont  formé  un  long  cordon  au  fond  des  vallées  prin- 
cipales, tandis  que  les  pelites  vallées  étaient  presque  complètement  vidées, 
dans  les  terrains  jurassiques  et  tertiaires  surtout. 

»  Le  dépôt  des  hautes  (errasses  se  distingue  des  dépôts  dont  il  va  être 
question  ci-aprés  en  ce  qu'il  ne  renferme  jamais  de  sable  de  rivière.  Il  se 
compose  uniformément  d'un  mélange  confus  de  gros  blocs,  de  cailloux  et 
de  limon  de  rouleur  ocreuse. 

»  II.  Grands  cours  d'eau  de  l'âge  de  pierre.  —  Les  géologues  divisent  les 
graviers  des  basses  terrasses  et  du  fond  des  vallées  en  trois  couches  qu'ils 
attribuent  à  trois  déluges.  A  la  base  ils  placent  le  diluvium  gris  à  ossements, 
au-dessus  le  diluvium  rouge  sans  ossements,  et  enfin  le  tout  est  recouvert 
par  une  couche  de  limon  produit  d'un  troisième  déluge,  le  loëss. 

»  Je  démontre  que  ces  trois  couches  sont  dues  à  de  simples  phéno- 
mènes d'alluvionnement.  Le  terrain  de  transport  du  fond  des  vallées  et  des 
basses  terrasses,  qui,  dans  le  bassin  de  la  Seine,  s'élève  de  ao  à  60  mètres 
au-dessus  du  niveau  actuel  des  thalwegs,  a  été  remanié  par  des  cours  d  eau, 
qui  ont  abaissé  leur  lit  de  la  hauteur  comprise  entre  les  basses  terrasses  et 
le  thalweg  actuel.  Or,  toutes  les  fois  qu'une  rivière  modifie  son  lit  d  une 
manière  quelconque,  soit  en  l'abaissant,  soit  en  le  déplaçant,  elle  jette  les 
matériaux  qu'elle  affouille  sur  les  parties  du  lit  qu'elle  abandonne,  et  forme 
ce  qu'on  appelle  vulgairement  une  alluvion  ;  puis  lorsque  le  ht  est  ainsi 
rempli  de  gravier,  les  eaux  de  débordement  couvrent  cette  alluvion  d'une 
couche  de  limon.  Il  en  a  été  de  même  aux  temps  préhistoriques.  Les  grands 
cours  d'eau,  en  abaissant  leur  lit,  ont  rempli  les  parties  abandonnées  et  ont 
recouvert  le  gravier  de  fond  (diluvium  gris)  d'une  couche  d'alluvion  (di- 
luvium ronge);  puis  lorsque  le  Ht  devenu  inutile  a  été  ainsi  comble,  les 
eaux  de  débordements  y  ont  déposé  une  couche  de  limon  (loess). 

»  Je  me  propose  donc  de  substituer  les  noms  gravier  de  fond,  alluma», 
limon  des  débordements  aux  trois  noms  si  défectueux  diluvium  gris,  dduvwm 
rouge  ei  loëss.  t  , 

».  L'abaissement  du  fond  des  vallées  par  les  cours  d'eau  est  dû  evi  em^ 
ment  au  relèvement  du  continent.  Il  se  formait,  au  bord  de  la  wr*^ 
chute,  puis  des  rapides  qui  se  propageaient  en  remontant  les  va 
J'ai  constaté  qu'à  l'époque  des  hauts  niveaux,  les  lits  de  la  Seine,  e 
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Marne  et  de  l'Oise  étaient  sans  pente  depuis  les  plaines  de  la  Champagne 
jusqu'à  la  iner;  les  graviers  sont  très-peu  roulés,  il  est  probable  qu'ils 
n'étaient  déplacés  qu'aux  époques  où  le  fleuve  abaissait  son  lit.  Dans  les 
temps  de  régime  permanent,  la  vitesse  des  cours  d'eau  n'était  pas  plus 
grande  que  celle  du  fleuve  actuel,  qui  déplace  seulement  le  sable  et  le 
petit  gravier. 

»  La  Seine  avait  6  kilomètres  de  largeur  à  Paris,  à  la  hauteur  du  château 
de  Vincennes,  à  l'époque  des  hauts  niveaux.  Celte  largeur  était  réduite 
à  a  kilomètres  à  l'époque  des  bas  niveaux.  Ces  largeurs  sont  beaucoup 
moindres  dans  les  parties  étroites  des  vallées.  Je  démontre  qu'avec  de  très- 
petits  changements  dans  les  lois  météorologiques,  ces  grands  cours  d'eau 
deviennent  possibles.  Les  preuves  de  leur  existence  sont  d'ailleurs  incon- 
testables : 

»  i°  On  a  recueilli  de  nombreux  silex  travaillés  par  l'homme  dans  les 
graviers  de  fond  de  certaines  parties  du  fleuve;  ces  silex,  ne  sont  pas 
roulés. 

»  a°  Des  myriades  de  coquilles  fluviatiles  et  terrestres  ont  laissé  leurs 
débris  dans  le  gravier  de  fond,  surtout  aux  points  où  l'eau  était  tranquille, 
au  fond  des  anses  et  sur  la  rive  convexe  des  tournants. 

»  Ces  deux  faits  seraient  inexplicables  si  les  graviers  avaient  été  trans- 
portés par  des  eaux  diluviennes. 

»  3°  Le  terrain  de  transport  du  fond  des  vallées  renferme  des  zones  de 
sable  de  rivière  alternant  avec  le  gravier,  tandis  que,  sur  les  hautes  ter- 
rasses, le  terrain  de  transport,  qui  est  réellement  diluvien,  se  compose 
exclusivement  de  cailloux  à  peine  roulés  et  de  limon. 

»  4°  On  trouve,  dans  les  graviers  de  fond,  aux  points  dalliivionnement, 
beaucoup  d'ossements  d'animaux  de  race  «'-teinte;  les  ossements  humains  y 
sont  au  contraire  extrêmement  rares.  Doue  les  hommes,  très-nombreux  • 
déjà  à  cette  époque,  savaient,  par  leur  intelligence,  échapper  à  l'action  des 
eaux  qui  frappaient  les  autres  êtres  vivants;  donc  cette  action  destructive 
n'était  pas  l'effet  d'un  déluge  ou  d'une  submersion  générale. 

»  Ainsi  les  graviers  des  basses  terrasses  et  du  fond  des  vallées  ont  été 
remaniés  par  des  cours  d'eau  énormes.  Dans  les  vallées  occupées  aujour- 
d'hui par  les  ruisseaux  les  plus  paisibles,  on  trouve  des  preuves  incontes- 
tables de  la  puissance  des  cours  d'eau  de  l'époque  quaternaire  et  des  traces 
des  nombreux  animaux,  éléphants,  rhinocéros,  hippopotames,  aurochs, 
tigres,  ours,  qui  peuplaient  alors  le  sol  de  la  France  ou  hantaient  nos 
rivières. 
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«  A  une  certaine  époque,  ces  cours  d'eau  ont  diminué  rapidement,  et 
alors  ils  ont  rempli  le  dernier  de  leurs  grands  lits,  soit  avec  du  gravier,  du 
sable  ou  du  limon,  soit  avec  de  la  tourbe. 

»  111.  Histoire  îles  tourbes.  -  Les  tourbières  des  lorrains  granitiques  et 
paléozoïquesse  trouvent  aussi  bien  sur  le  flanc  des  coteaux  et  sur  les  pla- 
teaux qu'au  fond  des  petites  vallées,  mais  jamais  sur  les  bords  des  grands 

cours  d'eau.  , 

.  Les  autres  terrains  du  bassin  de  la  Seine  n'ont  produit  la  tourbe  qu  au 
fond  des  vallées  pourvues  d'un  cours  d'eau,  et  seulement  lorsque  les  ver- 
sants de  ce  cours  d'eau  sont  entièrement  perméables.  lorsqu'une  notable 
partie  de  ces  versants  est  imperméable,  on  ne  remarque  ni  marais,  m  tour- 
bière au  fond  des  vallées,  et  ce  fait  s'explique  facilement.  lorsque  les  eaux 
pluviales  tombent  sur  un  sol  imperméable,  elles  affluent  avec  une  grande 
rapidité  au  fond  des  vallées,  et  y  produisent  des  crues  violentes  et  de 
courte  durée  qui  ne  permettent  pas  à  la  tourbe  de  se  développer;  au  con- 
traire, les  eaux  pluviales  tombées  sur  un  sol  perméable  arrivent  lentement 
aux  thalwegs  en  passant  par  les  sources,  ne  produisent  que  des  crues  lentes 
et  peu  limoneuses,  et  favorisent  la  production  des  tourbes.  J'ai  vérifié  ces 
faits,  par  quinze  années  d'observations  continues,  sur  les  cours  d'eau  du 
bassin  de  la  Seine;  les  terrains  perméables  qui  permettent  aux  marais  et 
aux  tourbières  de  se  développer  au  fond  des  vallées  humides  sont  les  cal- 
caires oolithiques,  la  craie  blanche,  le  calcaire  grossier,  les  subies  de  Beau- 
champ,  le  calcaire  de  Saint-Ouen,  les  sables  de  Fontainebleau  et  le  calcaire 
de  Beauce. 

>•  Le  granité,  le  lias,  le  terrain  crétacé  inférieur,  les  argiles  du  Gàtmais, 
les  marnes  vertes  et  les  argiles  à  meulières  sont  des  terrains  imperméables; 
•  ils  alimentent  des  cours  d'eau  dont  les  crues  sont  violentes  et  ne  produisent 
jamais  de  tourbe  au  fond  des  vallées. 

»  A  l'époque  quaternaire,  les  pluies  étaient  si  abondantes  qu'elles  pro- 
duisaient des  ruissellements  à  la  surface  des  terrains  les  plus  perméables, 
et  par  conséquent  tics  crues  violentes  dans  tous  les  cours  d  eau  :  la  to,ir  K 
n'a  donc  pu  se  produire  nulle  part.  C'est  à  la  fin  de  celle  époque,  lorsque 
le  régime  actuel  des  pluies  s'est  établi,  que  la  tourbe  a  pu  se  former- 

»  Généralement,  les  tourbières  du  bassin  de  la  Seine  ont  rempli  le  «r' 
nier  lit  de  l'âge  de  pierre  des  cours  d'eau  à  versants  perméables. 

-  IV.  Histoire  paléonlologique  du  bassin  de  la  Seine  pendant  V époque  qua- 
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ternaire.  —  C'est  avec  l'aide  des  conseils  de  M.  Ed.  Lartet  que  j'ai  entrepris 
ce  travail. 

»  Le  limon  des  plateaux,  le  plus  ancien  des  terrains  de  transport  qua- 
ternaire, ne  renferme  ni  ossements,  ni  débris  organiques  quelconques,  ni 
traces  du  travail  de  l'homme,  parce  qu'il  est  d'origine  diluvienne.  Lors- 
qu'une contrée  pst  envahie  par  un  courant  diluvien  assez  puissant  pour  y 
creuser  les  vallées  et  raser  les  plateaux,  les  débris  des  animaux,  les  forêts, 
et  en  général  tous  les  objets  formant  la  croûte  superficielle  du  sol,  sont 
bien  loin,  lorsque  le  cataclysme  touche  à  sa  fin  et  lorsque  commence  le 
dépôt  du  limon  en  suspension  dans  l'eau. 

»  La  plupart  des  cadavres  des  animaux  de  l'âge  de  pierre  sont  arrivés 
en  flottant  aux  points  habituels  d'alluvionnements,  au  fond  des  anses  et  sur 
la  rive  convexe  des  tournants,  là  où  nous  trouvons  aujourd'hui  leurs  osse- 
ments. Ces  ossements  sont,  en  effet,  enfouis  dans  les  graviers  de  fond  et 
sont  recouverts  par  l'alluvion,  tandis  que  s'ils  avaient  été  apportés  pélc- 
niéle  avec  les  graviers,  ils  se  trouveraient  aussi  bien^lans  l'.illuvion  que  dans 
les  graviers  de  fond. 

»  Os  plages  d'alluvionnement  étaient  disposées  en  pente  douce  et  for- 
maient des  abreuvoirs  naturels  où  beaucoup  d'animaux  ont  dû  se  noyer. 
C'était  aussi  sur  ces  graviers  que  l'homme  venait,  en  temps  de  basses  eaux, 
tailler  ses  outils  lorsqu'il  ne  trouvait  pas  de  silex  à  la  surface  de  la  contrée 
voisine;  c'est  à  cela  qu'on  doit  attribuer  l'absence  des  silex  taillés  dans  les 
graviers  calcaires,  comme  ceux  de  la  basse  Bourgogne  et  de  la  Champagne, 
et  même,  dans  les  graviers  siliceux  lorsqu'il  existe  de  nombreux  silex  à  la 
surface  du  sol,  comme  dans  la  banlieue  de  Sens.  Dans  ce  dernier  cas,  les 
ateliers  de  fabrication  se  trouvent  hors  des  cours  d'eau  ;  j'en  ai  rencontre  de 
nombreuses  (races  sur  les  coteaux  de  lu  Vanne,  qui  sont  couverts  de  silex 
de  la  craie. 

»  L'homme  et  les  animaux  de  l'âge  de  pierre  ont  vécu  en  grand  nombre 
sur  les  pentes  de  la  chaîne  de  la  Côle-d'Or.  Cependant  les  ossements  des 
grands  animaux  sont  fort  rares  dans  les  graviers  des  cours  d'eau  de  cette 
partie  du  bassin  de  la  Seine,  ce  qui  lient  au  rapide  abaissement  des  lits.  On 
voit,  en  effet,  que  les  rivières  y  coulaient  à  leurs  niveaux  actuels  dés 
l'époque  de  V  Visita  spelceus,  c'est-à-dire  avant  le  développement  de  la  faune 
des  herbivores.  C'est  ce  qui  est  démontré  aux  grotte*  d'Arcy,  dont  les 
couclies  à  ossement  s'élèvent  à  peine  à  quelques  mètres  au-dessus  des  eaux 
de  la  Cure. 
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»  Dès  que  les  vallées  s'élargissent  en  traversant  les  terrains  plus  mous 
du  porllandien  et  du  terrain  crétacé,  et  qu'ainsi  les  cours  d'eau  ont  perdu 
leur  violence  en  s'élalant  au  fond  d'un  large  lit,  la  faune  d*  l'âge  de  pierre 
se  montre  même  dans  les  graviers  des  hauts  niveaux  et  des  vallées  secon- 
daires. 

»  L'homme  et  les  animaux  de  l'âge  de  pierre  étaient  fort  nombreux  sur 
les  plateaux  tertiaires,  et  cependant  les  ossements  et  autres  débris  sont  rares 
dans  les  petites  vallées,  parce  qu'elles  sont  trop  étroites  et  ne  renferment 
pour  ainsi  dire  pas  de  graviers.  Les  graviers  des  vallées  principales  étaient, 
au  contraire,  Ires-bien  disposées  pour  recevoir  ces  débris,  puisqu'ils  sont  a 
très-faible  pente,  et  que  les  thalwegs  sont  sinueux. 

»  Sur  une  seule  plage  de  gravier  de  la  vieille  Seine,  à  Levallois-Clicby, 
à  l'aval  du  tournant  du  bois  de  Boulogne,  un  seul  chercheur,  M.  Reboux, 
a  recueilli  plus  de  quatre  mille  silex  taillés  par  l'homme.  J'ai  découvert  de 
nombreux  ateliers  de  fabrication  d'outils  en  silex  sur  le  tracé  de  l'aqueduc 
de  la  Vanne.  Aujourd'hui  les  traces  de  l'existence  de  l'homme  se  trouvent 
partout. 

»  L'étude  complète  de  la  faune  parisienne  fait  ressortir  les  lois  suivantes, 
qui  ont  été  annoncées  dans  les  premières  parties  :  les  ossements  sesout 
conservés,  surtout  dans  les  anses  et  à  l'aval  de  la  rive  convexe  des  tournants, 
c'est-à-dire  sur  les  points  où  se  portent  habituellement  les  alluvions;  on 
ne  les  rencontre  que  dans  les  graviers  de  fond,  l'alluvion  en  est  presque 
toujours  dépourvue;  par  conséquent,  les  graviers  de  fond  ont  formé  long- 
temps le  lit  d'un  cours  d'eau  permanent,  qui  a  été  remblayé  rapidement 
par  l'alluvion. 

»  La  faune  parisienne  est  presque  identique  dans  les  hauts  et  bas  ni- 
veaux; on  y  a  recueilli  beaucoup  de  débris  d'animaux  considérés  j"^1'  ^ 
comme  appartenant  à  l'époque  pliocène,  notamment  des  ossements  « 
Rhinocéros  etruscus  et  iWercAii,  du  Trongonlherium,  du  Kuon,  etc.  («}• 

»  La  grandeur  des  cours  d'eau  de  l'âge  de  pierre  est  prouvée  par  la  pré- 
sence de  l'hippopotame;  de  plus,  ce  monstrueux  pachyderme  n'aurait  pu 
vivre  dans  ces  cours  d'eau,  si  les  hivers  avaient  été  aussi  rigoureux  qu  au- 
jourd'hui. 


ur  les  haut*  niveau*. 


(i)  Les  principaux  gisements  explorés  jusqu'ici  à  Paris  sont  :  po 
les  graviers  de  Montreuil  et  les  limons  de  la  Bicvre  vers  Genlilly  ;  et,  pour  les  bas  nivei i  ^ 
les  anses  de  Paris  et  de  Grenelle,  et  les  sable*  du  tournant  du  bois  de  Boulogne, 
lois  et  i  CJichy.  Des  découvertes  ires-nombreuses  ont  été  faites  dans  ces  diverses  c*»J  ^ 
n,.i»n,mPn.  à  l'aval  du  tournant  du  Champ-deMars,  à  Grenelle,  par  M.  Martin;  a 
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»  De  même,  le  renne  et  la  marmotte  n'auraient  pas  habité  nos  plaines 
si  les  étés  avaient  été  aussi  chauds  que  de  nos  jours.  Il  est  probable  que  la 
température  moyenne  ne  dépassait  pas  8  degrés  C.  dans  cette  saison,  ce  qui 
prouve  que  le  niveau  des  neiges  éternelles  s'élevait  à  i^oo  mètres  environ, 
et  que  l'époque  quaternaire  correspond  à  l'ère  glaciaire  (i).  » 

ASTRONOMIE.  —  Sur  la  théorie  des  marées;  pur  M.  RocwAtrrzorF. 

«  Par  suite  de  la  différence  de  l'attraction  qu'exercent  la  Lune  et  le 
Soleil  sur  les  différents  points  du  sphéroïde  terrestre,  ces  points  tendent  à 
osciller  autour  de  leur  position  d'équilibre.  Mais,  comme  les  forces  dont  il 
s'agit  sont  infiniment  petites  comparativement  aux  liaisons  du  système,  il 
n'est  pas  possible  ni  d'affirmer  en  théorie,  ni  d'observer  directement  les 
mouvements  finis  d'une  molécule.  L'analyse  des  vibrations  infiniment 
petites  suppose  que  chacune  des  molécules  est  libre,  car  les  liaisons  de 
système  ne  sont  pas  interrompues;  les  vibrations  de  la  molécule  sont  déter- 
minées par  la  force  de  la  gravitation  et  la  différence  entre  l'attraction  des 
deux  astres;  la  projection  de  la  résultante  des  forces  sur  la  normale  ne 
permet  pas  d'admettre  un  déplacement,  la  projection  sur  la  tangente  dé- 
montre comme  possible  le  déplacement  de  la  molécule  sur  sa  surface  de 
niveau.  On  peut  ainsi  établir  l'équation,  en  fonction  des  coordonnées  des 


tournant  du  bob  de  Boulogne,  à  Lcvallois-Clichy,  par  M.  Reboux,  et  au  fond  de  l'anse  de 
Montreinl  par  moi. 

M.  Martin  a  trouvé  de  nombreux  ossements  humains  clans  l'alluvion  qui  remplit  te  dernier 
des  grands  lits  de  la  Seine  a  Greneil».  M.  Bertrand  a  dérouvert  un  crâne  et  divers  ossements 
humains  à  Clichy,  dans  le  gravier  de  fond. 

Les  mêmes  faits  se  constatent  dans  le  reste  de  la  vallée  de  la  Seine,  et  dans  celles  de  la 
Marne,  de  l'Oise  et  de  l'Aisne.  Les  découvertes  y  sont  nombreuses  quand  ces  vallées  sont 
sinueuses,  et  rares  quand  elles  sont  rectilignes. 

La  vallée  d'Oise  est  une  des  pins  riches  en  ossements;  la  faune  est  presque  la  même 
que  celle  de  la  vallée  de  la  Seine,  et  les  ossements  y  sont  déposés  daus  les  mêmes  condi- 
tions. La  plus  riche  sablière  est  celle  de  l'anse  de  Viry-Noureuil. 

Les  coquilles  fluviatiles  et  terrestres  se  recueillent  en  grand  nombre  dans  les  sablières  des 
anses  des  hauts  niveaux,  et  sont  plus  rares  dans  les  sablières  des  bas  niveaux.  On  trouvera 
dans  les  pièces  annexes  un  Mémoire  très  intéressant  de  mon  parent  et  ami  M.  Bourguignat, 
donnant  le  catalogue  des  coquilles  trouvées  dans  les  graviers  de  hauts  niveaux  entre  Join- 
ville-lc-Pont  et  Montreuil. 

(i)  Le  manuscrit  de  cet  ouvrage  a  été  remis  à  la  Société  géologique  le  ai  janvier  1867.  Il 
n'a  été  publié  qu'en  septembre  1869. 
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as,res  et  de  la  molécule,  de  la  courbe  différentielle,  que  chaque  molécule 

r;hto,e  ™  ,e0dt  ^  -  ~-  ^jet» 

Conformément  au  principe  de  ^ moMe  devient 

.1 des  vibra.L,  so,,, 
cnles  matérielle,  dont  «  compose  le  sphérotde  < ««T •  ^  / 
d'étudier  le  caractère de  la  propagation  des  vibrauonsdans un  q  £ 
comprendre  c—  le,  vibrons  <^£<7^^^°U 

de,  quantités  de  banc,  des  baie,  c,  d'autres  ^  a^£L*^, 
obliquement  ju„u'a„,  plus  grande,  ^  M6ean,  jus- 

tioo,  moléculaire,  de  loole  la  masse  d  eau  de  1  Océan,  ,e  p  II 

inclinés  de  la  surface  du  fond,  e.,  par  su>,«  du  principe de  la a» . 
de  mouvements,  la  somme  des  force,  vi»e.  de  la  i'^  ^JJ^  que 
nique  à  la  petite  masse  d'eau  dan,  la  baie.  La  l»'"™1^"™  rJ0M 
chaque  molécule  reçoit  »  con,idérablc.  Jj*. 
du  système-,  «.  non,  aurons  à  étudier  ,c,  de.  <H*«»«"»  ^  d'au»... 
Buis  e.  leur  propagation  dan,  le  b,»in  La  v.tesse  du  cou  an  « 
p|USgra„de  que  la  section  verticale  du  ba„u«era  p  u,  pente,  ^ 
%nf  le,  courant,  ,er„n.  périodique,  comme  le,  for  , 
qui  les  engendrent.  Le,  irrégularité  »/an,  cette ^  "^n  de' bords. 
Llemen,  par  le  relief  part.cu.ier  du  fond  et      confip ratmn 
Le,  courant,  >e  propageant  J«.qu  aux  bord,,  „ou!  pou. 

dépen,enl  leur  force  vive  à  élever  le  mv.au,  de  * 
von,  observer  ici  une  b.n.enr  confondant  »  une  : 
,  D'après  le,  ob^rvation,,  le  phénomène  de  marées  «  P»»*  â 
.  Par,»,,,  où  l'on  a  pu  observer  le  phénomène,  on  ^««^  '* 
la  surface  comme  à  une  certaine  profondeur,  un  tlol  ^  0 

direction  et  la  périodicité  sont  dan,  un  rapport  détermine  ^ 
de,  astre,.  En  même  temp,  que  le  courant  ,e  dirige  vers  •     b  Jif. 

d-,  eaux  ,'élève  jusqu'à  ce  que  les  courant,  contraire,,  par 
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férence  de  uiveau,  ne  le  surpassent  en  intensité.  Le  jusant  continue  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  s'établisse  un  même  niveau  dans  la  baie  et  dans  l'Océan,  l.e 
phénomène  qui  se  produit  sur  les  bancs,  loin  des  bords,  est  surtout  coin- 
mode  pour  étudier  les  lois  des  marées,  car  il  ne  s'y  complique  pas  par  les 
oscillations  de  niveau. 

w  J'indiquerai  ici  quelques-unes  des  principales  conclusions,  qui  résul- 
tent de  l'explication  que  je  présente  : 

»  i°  Les  vibrations  des  eaux  de  l'Océan  et  les  oscillations  de  niveau  près 
des  bords  ne  peuvent  pas  être  considérées  dans  les  mêmes  équations  diffé- 
rentielles de  mouvement.  En  effet,  dans  le  premier  cas,  nous  pouvons 
négliger  les  résistances,  car  les  mouvements  sont  infiniment  petits,  tandis 
que,  dans  le  second  cas,  l'oscillation  du  niveau  est  produite  par  des  résis- 
tances à  un  courant  d'une  vitesse  considérable.  C'est  en  cela  que  consiste 
l'erreur  des  théories  qu'on  a  proposées  jusqu'ici. 

»  a°  Les  éléments  principaux  pour  la  comparaison  des  observations  avec 
les  résultats  de  la  théorie  sont  :  le  moment  et  la  valeur  du  maximum  de 
vitesse  du  flot. 

»  3°  T»a  loi  du  changement  de  direction  du  flot,  pour  tous  les  points  ou- 
verts de  l'Océan,  est  la  suivante:  de  l'ouest,  dans  la  direction  sud-est,  sud, 
sud-ouest,  dans  les  latitudes  moyennes  de  l'hémisphère  boréal  ;  et  de  l'ouest 
dans  la  direction  nord-est,  nord,  nord-ouest,  dans  l'hémisphère  austral, 
c'est-à-dire  celle  qu'indiquait  Laplace  pour  les  vibrations  infiniment  petites 
de  l'Océan. 

»  4°  L'oscillation  de  niveau  est  un  phénomène  secondaire,  qui  dépend 
des  bords  et  qui  est  déterminé  par  l'intensité,  la  direction  et  la  durée  du 
flot. 

»  5°  La  valeur  de  l'établissement  du  port  est  formée  de  l'intervalle  entre 
le  moment  du  passage  des  astres  et  du  moment  du  maximum  de  vitesse  du 
courant  vers  le  bord,  et  en  même  temps  de  l'intervalle  entre  le  moment  de 
l'eau  pleine  et  le  maximum  de  la  vitesse  du  courant,  intervalle  qui  dépend 
des  conditions  du  bord.  Ainsi  s'expliquent  les  variations  graduelles  des  éta- 
blissements du  port  sur  les  continents  et  leur  différence  fortuite  sur  des 
points  très-rapprochés. 

»  6°  Le  niveau  normal  de  l'Océan,  dans  un  port  eu  communication  directe 
avec  l'Océan,  est  le  niveau  de  la  plus  basse  mer  observé  pendant  la  syzygio. 
On  comprend  ainsi  pourquoi  Je  niveau  moyen  n'est  pas  le  même  dans  les 
différents  ports  et  pourquoi  il  n'est  pas  constant  dans  un  même  port. 

»  Il  est  possible  de  donner  une  explication  physique  de  toutes  les  parti- 
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cularités  du  phénomène  des  marées,  et  d'en  déduire  géométriquement  les 
lois.  Il  serait  trop  long  d'énumérerici  toutes  les  conséquences  qui  découlent 
de  la  théorie  dont  il  a  été  parlé  plus  haut.  J'indiquerai  seulement  1  expl.- 
cation  du  retard  du  maximum  de  la  hauteur  de  la  pleine  eau  sur  le  jour  de 
syzygie,  qui  est  constant  pour  un  même  port,  mais  variable  d  un  port  a 
l'autre.  Je  poserai  en  principe  que  : 

»  (a)  L'analyse  des  forces  actives  nons  montre  que  le  plus  grand  maxi- 
mum de  l'action  des  forces  arrive  au  jour  de  la  syzygie;  mais  la  diminu- 
tion de*  forces  se  produit  plus  lentement  les  jours  qui  suivent  le  jour 

S>7P(fc)  D'après  le  principe  de  Laplace,  les  flots  sont  périodiques,  comme 
les  forces  qui  les  produissent; 

»  (c)  Dans  les  baies  on  observe  une  certaine  hauteur  correspondante  au 
maximum  de  la  vitesse  et  qui  sera  moindre  que  la  hauteur  des  marées 
après  le  jour  de  la  syzygie;  mais  la  plus  grande  élévation  du  niveau 
dépend  aussi  de  la  durée  d'un  courant  de  vitesse  suffisante:  il  sera  ao 
plus  grand  le  lendemain  de  la  syzygie. 

*  En  pariant  de  là,  on  peut  construire  géométriquement  la  démonstra 

lion  du  phénomène. 

»  ^explication  du  retard  du  minimum  sur  le  jour  de  quadrature  » 

semblable  à  la  précédente.  » 

PHYSIQUE.  —  Remarques  sur  les  spectres  de  l'azote; 
par  M.  Lecoq  de  Buisbaïdra». 
«  1.  Dans  la  séance  du  a5  avril  dernier,  M.  Fayea  résumé  des  expériences 
importantes  de  M.  Wùllner,  donnant  de  nouvelles  preuves  de  la  plura 
des  spectres  produits  par  un  même  gaz  placé  dans  des  conditions  |»nys.qi 

différentes.  «nolvse 

»  Ce  résultat  me  paraît  en  effet  d'accord  avec  les  faits  connus  en  anaiy 
spectrale;  j'ai  moi-même  insisté  sur  la  variabilité  des  spectres,  soit :  0 
gaz  permanents  (azote),  soit  des  sels  métalliques  (,)  (sels  de ^stron.  um, 
manganèse,  etc.).  Je  partage  donc  entièrement,  sur  ce  po.nt,  I  opim^  ^ 
savant  expérimentateur;  mais  je  ne  m'explique  pas  comme  1  par  ^ 
faire,  d'après  le  résumé  de  M.  Faye,  le  passage  du  spectre  de  1  azo  ^ 
premier  au  second  ordre,  passage  qui  aurait  lieu  lorsqu  on  dep 


(1)  Comptes  rendu,,  6  décembre  1869. 
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pression  de  o",5o  de  mercure.  M.  Wûllner  aura  sans  doute  opéré  avec 
un  tube  dont  les  électrodes  étaient  fixes.  Si,  lorsque  la  pression  aug- 
mente, on  prend  soin,  au  contraire,  de  rapprocher  graduellement  1rs  élec- 
trodes, on  évite  la  formation  du  spectre  de  second  ordre,  qui  est  celui  du 
trait  de  feu  [voir  ma  Note  du  6  décembre  1869).  J'ai  pu  ainsi  pousser  la 
pression  jusqu'à  2  atmosphères,  sans  voir  apparaître  les  raies  brillantes 
du  spectre  de  second  ordre. 

»  2.  La  pression  agit  donc  surtout  ici  en  augmentant  la  résistance,  et, 
par  suite,  en  s'opposant  à  la  facile  formation  de  Y  auréole;  mais  elle  ne  pa- 
raît point  avoir,  sur  le  changement  du  spectre,  une  action  directe  (dans  les 
limites  de  mes  essais);  car,  lorsqu'on  opère  à  l'air  libre,  elle  est  évidem- 
ment la  même,  que  les  électrodes  soient  distantes  de  quelques  millimètres 
ou  de  plusieurs  centimètres.  Il  suffit  d'opérer  dans  un  tube  vertical  fermé 
en  haut  mais  ouvert  en  bas,  pour  augmenter  de  beaucoup  la  distance  à  la- 
quelle on  peut  placer  les  électrodes  l'une  de  l'autre,  sans  provoquer  l'ap- 
parition du  trait  de  feu.  Dans  une  expérience,  j'ai  trouvé,  pour  les  dis- 
tances auxquelles  on  voyait  apparaître  les  premières  traces  du  spectre  de 
second  ordre:  à  l'air  libre,  5  millimètres;  dans  le  tube  ouvert,  12""",  7.  Cet 
effet  provient  évidemment  de  ce  que,  à  l'air  libre,  l'auréole  est  naturellement 
insufflée  par  les  courants  d'air,  produits  principalement  par  réchauffement 
dû  à  la  décharge. 

»  3.  Malgré  l'apparition  du  spectre  de  second  ordre,  celui  du  pôle  né- 
gatif persiste,  tout  en  s'affaiblissant. 

»  4.  Il  suffit  de  placer  une  interruption  dans  le  circuit  induit,  pour  pro- 
voquer l'apparition  du  trait  de  feu  entre  des  électrodes  trop  voisines  pour 
le  donner  autrement. 

»  5.  En  plaçant  d'avance  les  électrodes  à  une  distance  telle  que  le  trait 
de  feu  n'apparaisse  pas,  même  à  2  atmosphères,  et  arrivant  lentement 
à  cette  pression  en  partant  d'un  vide  de  quelques  centimètres  de  mercure, 
on  observe  que  la  lumière  s'affaiblit  considérablement,  mais  que  le  spectre 
ne  change  point  de  caractère.  Si  alors  on  écarte  les  électrodes  sans  altérer 
la  pression,  le  trait  de  feu  et  son  spectre  se  forment  aussitôt. 

»  6.  Je  conclus  de  tout  ceci  que  le  changement  des  spectres  de  l'azote 
(et  sans  doute  des  autres  corps)  dépend  plus  directement  des  variations  de 
température  que  de  celles  de  la  pression,  et  que,  dans  l'état  actuel  de  l'a- 
nalyse spectrale,  il  faut  user  de  beaucoup  de  réserve  pour  ce  qui  est  de 
l'application  de  cette  science  à  la  détermination  des  pressions  supportées 
par  la  masse  gazeuse  d'une  nébuleuse  ou  par  les  diverses  parties  de  l'at- 
mosphère solaire.  » 
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PHYSIQUE.  -  Sur  le  maximum  de  densité  et  sur  la  température  de  congélation 
des  solutions  d  alcool  dans  l'eau.  Note  de  M.  F*.  Rossern,  présentée 
par  M.  Regnault. 

«  Dans  les  volumes  X,  1867,  et  XIII,  1868,  les  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique  ont  déjà  publié  les  résumés  de  deux  Mémoires  du  même  auteur 
relatifs  à  l'eau  distillée  et  à  plusieurs  solutions  salines.  La  méthode  suivie 
dans  le  présent  travail  a  été  décrite  dans  ces  résumés,  et  nous  y  renvoyons 
les  lecteurs.  Le  travail  même,  en  grande  partie,  a  été  exécuté,  sous  la  direc- 
tion du  professeur,  par  ses  élèves  MM.  Narcun  et  Bellali. 

..  Après  avoir  déterminé  le  coefficient  de  dilatation  de  l'instrument,  on 
l'a  soumis  à  une  vérification  expérimentale  avec  l'eau  distillée.  On  a  fait 
ensuite  plusieurs  expériences  sur  des  mélanges  d'alcool  absolu  et  d'eau,  en 
déduisant  de  la  courbe  relative  à  chaque  solution  alcoolique  la  tempéra- 
ture du  maximum  de  densité.  On  a  fait  aussi  des  expériences  très-soignées 
pour  la  détermination  du  point  de  congélation.  A  ce  propos,  l'auteur  fait 
observer  que  le  liquide  doit  être  continuellement  agité  pendant  l'expérience: 
sans  cela,  on  pourrait  avoir  des  indications  erronées.  En  effet,  en  laissant 
tranquille  la  solution  sur  laquelle  on  opère  il  arrive,  comme  pour  l'eau,  que 
sa  température  peut  être  abaissée  de  plusieurs  degrés  au-dessous  d»  point 
de  congélation,  avant  que  la  congélation  se  manifeste.  C'est  ce  fait  qui 
arrivé  sans  doute  à  M.  Recknagel  (voir  Repertorium  der  Phpik  von  Cari), 
qui  a  trouvé  -  19  degrés  C.  pour  température  de  congélation  du  mélange 
alcoolique  contenant  20  pour  100  d'alcool,  tandis  que  M.  Rossetli,  par 
des  expériences  répétées,  a  trouvé  -  1  a  degrés  C.  pour  un  mélange  presque 
identique.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

FolJidt  l'alcool  dînons  Temporalure  Température 

dan»  mot*  de  di.«ol»lioo.      du  nimimi.m  de  dentilc.  <»«  eonjeUUon. 


O  4. '2  c.  0 

5.85  3,17  -Î.63C 

7,80  1,8a  —3,54 

9.75  -o.'9  ~4'f 

14,6*  -8,48  -7>47 

i9,5  »  -n,«o 

»  Li  discussion  de  ces  résultats  conduit  aux  conclusions  suivantes  .  ^ 
»  i"  L'abaissement  au-dessous  «le  zéro  de  la  température  de  congela^o^ 
dans  1rs  solutions  alcooliques,  est  «lirectement  proportionnel  a  la  qua  ^ 
d'alcool  mélangé  à  Tenu  dans  les  mélanges  qui  contiennent  moins 
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»o  pour  ,00  d'alcool.  Cet  abaisse.»^     .  , 

-«  CSi:^  *  .f  ou,  .„  d,cool, 

dissous.  p,US  raPldement  que  le  poids  de  l'alcool 

,?  '  ^P-  *  celle  de 

d'alcool.  ne,a"geS       c°""*"nent  moins  de  a  po„r  IÛO 

*  4°  Dans  les  mélanges  qui  contiennent  an  de  h  .1*  o 
le  rapport  entre  l'abaissement  de  la  lem^  ,1  ï        P°"r  '°°  d  a,Co°'» 
de  4  degrés  C.  et  ,a  qUa„,ilé  de  p^J^  ?"  ™—  au-dessous 
augmente  toujours.  La  même  chose  ZT  P"  co™*"'->  ™»  il 

rétives  aux  solutions  salin"   n^d  ,n  ,  ""T™  da"S  ln 
Péra.ures  du  maximum  s'aba b,  "î     ^  »ÏCOoliV«*  '«  <em- 

-  S-  I,  courbe  des  maxt  e    .me    °'T  ^  r*^»™<- 

max.ma  e,t  une  parabole  représentée  par  l'équation 

?  o,  395  x  +  o,  076  X*, 

dont  les  ordonnées  donnent  l'abaissement  H*  »•    '  - 

correspondant  aux  solutions  qui  S  ,t  le,nPe^'re  du  maximum 

par  les  abscisses.  q    «>nl,ennent  la  quantité  d'alcool  indiquée 

»  6°  La  solution  nui  mmion»  ./  / 
-  r.35  C.  .  '™per.ture  d»  maaunuiu,  c'esl-à-dire 

lellre  de  H.  MaB  à  M.  |e  «re»- 

M^^'.r^r^tfe  trd  d  •  -  * 

«indiquait  la  priori!*  de  la  de«riDZ  d  '"r  de         No,e  ra" 

de  l  ioaec,,  peudau,  le  vol.  7^£F7"  «  »•  *«■«  P-  l  ai.e 

•  J'ai  pris  connaissance  de  ce  Mémoir.  »,  .. './lc',a'!mic- 
M.  PeHigrewa  ,uava„„no.,e,  'T'" 
du  parcours  de  lade  de  l  in  ec.e- *Z1         T  torm'  «°  8 

recours  «  a  p,„  prés  ide.Z «  i       „  °l>"<',"!  *  '"l"'11' J 

Here„,eu,  «  I  "<""  - 
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deux.  Notre  désaccord  porte  sur  le  sens  du  mouvement  de  l'aile  pendant 
son  parcours,  sur  la  cause  de  ses  changements  de  plan  et  des  inflexions  de 
son  trajet,  que  j'attribue  à  la  résistance  de  l'air.  Enfin,  généralisant  sa  théo- 
rie des  mouvements  de  l'aile,  l'auteur  anglais  assigne  à  l'aile  de  l'oiseau  la 
même  trajectoire  qu'à  celle  de  l'insecte,  tandis  que  j'ai  montré,  dans  mes 
cours  au  Collège  de  Fi  ance  (et  publié  l'an  dernier  dans  la  Revue  des  cours 
scientifiques),  que  l'aile  de  l'oiseau  se  meut  suivant  une  sorte  d'ellipse  dont 
le  grand  axe  serait  presque  vertical. 

»  En  présence  de  ces  désaccords,  j'ai  cru  devoir  m'adresser  directement 
à  M.  Pettigrew,  pour  lui  exposer  la  complexité  du  débat,  et  lui  demander 
comment  je  pourrais  répondre  à  sa  juste  réclamation,  sans  entrer  dans  une 
discussion  qui  compliquerait  inutilement  la  question. 

»  C'est  aujourd'hui  seulement  que  je  reçois  la  réponse  du  physiologiste 
d'Édimbourg.  Il  tient  à  constater  simplement  a  qu'il  a  décrit  et  figuré  avant 
»  moi  le  trajet  en  8  des  mouvements  de  l'aile  de  l'insecte,  et  la  courbe  spi- 
»  raie  et  ondulatoire  que  décrit  l'aile  chez  l'insecte,  l'oiseau  et  la  ebauve- 
»  souris,  quand  ces  animaux  volent  avec  une  grande  vitesse  horizontale.  » 

»  Cette  remarque  n'avait-elle  pas  été  faite  par  d'autres  naturalistes,  per- 
sonne n'oserait  l'affirmer;  mais  en  tout  cas,  je  m'empresse  de  satisfaire  à 
celte  demande  légitime,  et  je  laisse  entièrement  la  priorité,  sur  moi,  à  M.  Pet- 
tigrew, relativement  à  la  question  ainsi  restreinte. 

»  J'espère  pouvoir  bientôt  soumettre  à  l'Académie  mes  expériences  sur 
l'analyse  des  mouvements  de  l'oiseau  pendant  le  vol,  afin  qu'elle  puisse 
juger  la  valeur  des  procédés  que  j'ai  employés  dans  cette  détermination.  » 

CÉOLOCIE.  -  Emploi  du  silicate  de  potasse  pour  donner  de  ta  solidité 
aux  ossements  fossiles.  Note  de  M.  Faiiez. 

«  La  fragilité  et  la  friabilité  des  ossements  fossiles  sont  des  inconvénients 
sérieux,  qui  s'opposent  fréquemment  à  la  reproduction  par  le  moulage. 
Les  pièces  osseuses  fossiles  qui  arrivent  dans  nos  Musées  sont  souvent 
en  fragments  partagés  que  les  préparateurs  rétablissent  difficilement  dans 
leur  état  primitif,  faute  d'une  substance  adhésive  convenable. 

»  Les  divers  procédés  qui  ont  été  pratiqués  jusqu'aujourd'hui  présen- 
tent des  inconvénients  nombreux,  soit  que  l'humidité  ou  la  chaleur  déter- 
minent le  décollage,  soit  que  les  substances  adhésives  laissent  un  vernis, 
soit  qu'elles  empâtent  des  formes  qu'il  importe  avant  tout  de  respecter. 
procédé  de  silicalisatiou  des  pierres  calcaires  imaginé  par  M.  Kuhlniann  m  a 
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paru  devoir  présenter  ici  une  heureuse  application.  La  porosité  des  pièces 
et  leur  nature  intime  même  m'étaient  de  sûrs  garants  de  missile. 

»  J'ai  employé  des  solutions  de  silicate  de  potasse  à  environ  3o  degrés 
Bail  m é,  puis  à  des  étals  de  concentration  plus  élevée,  jusqu'à  l'état  sirupeux 
même.  C'est  ce  dernier  état  qui  convient  le  mieux  pour  -déterminer  une 
prompte  adhésion  des  pièces  entre  elles.  La  solution  peut,  dans  ce  cas,  être 
appliquée  au  moyen  d'un  pinceau  que  l'on  promène  sur  les  surfaces  à  sou- 
der; on  rapproche  les  pièces,  on  essuie  extérieurement,  et  la  suture  est  à 
peine  apparente.  Un  ossement  il'Ursui  spelosus,  que  j'ai  l'honneur  de  pré- 
senter à  l'Académie  et  dont  les  divers  fragments  ont  été  réunis  de  celle 
façon,  prouve  que  la  suture  est  plus  résistante  que  la  matière  même  de  l'os. 

m  Les  pièces  très-poreuses  et  souvent  fort  délicates,  les  tissus  aréolaires, 
les  squelettes  d'oiseaux,  de  petits  rongeurs,  etc.,  plongés  à  plusieurs  re- 
prises dans  des  solutions  plus  fluides,  et  essuyés  après  chaque  opération, 
acquièrent  une  dureté  et  une  résistance  très- remarquable.  Les  pièces  ainsi 
préparées  résistent  à  toutes  les  influences  atmosphériques,  et  n'ont  plus  à 
redouter  les  manipulations  auxquelles  il  faut  les  soumettre  pour  leur  repro- 
duction par  le  moulage. 

»  Le  silicate  de  potasse  a  le  mérite  de  s'employer  à  froid,  il  pénètre 
facilement  les  pièces,  détermine  une  solide  adhésion  des  divers  fragments: 
il  suffit  d'essuyer,  à  leur  sortie  du  bain,  les  surfaces  plongées  dont  on  veut 
conserver  le  mal  et  l'aspect  naturel  (i).  » 

physique  DO  GLOBE.  —  Composition  du  gaz  de  la  Fontaine  ardente 
de  Saint- Barthélémy  (Isère);  par  M.  F. -M.  Kaoolt. 

m  Cette  fontaine  ardente  n'est  antre  chose  qu'une  source  de  gaz  inflam- 
mable. Elle  se  trouve  à  a5  kilomètres  sud  de  Grenoble,  sur  le  territoire  de 
la  commune  de  Saint-Barthélémy,  au  fond  d'un  ravin  creusé  dans  un 
terrain  schisteux,  et  a  une  altitude  d'environ  3oo  mètres  au-dessus  de  la 
Gresse,  qui  coule  non  loin  de  là.  Lorsque  j'y  suis  allé,  le  26  avril  dernier, 
le  temps  était  très-sec;  le  gaz  était  allumé;  il  sortait  de  terre  par  une  mul- 
titude de  fentes  et  par  des  petits  trous,  disséminés  sur  une  surface  presque 
verticale,  de  1  mètre  carré  environ;  la  flamme,  en  quelques  points,  attei- 
gnait une  hauteur  de  3o  à  4o  centimètres;  elle  était  inodore. 


(1)  La  solution  de  silicate  de  pousse  à  35  «lepK-s  Baume  vaul  aujourd'hui,  dans  le 
commerce,  «5  centimes  le  kilogramme. 

«44- 
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■  Pour  recueillir  le  g**,       Sabord  du  l'éteindre  J'y 
parvenu  en  jetant  de  Peau  sur  la  terre  brûlante;  .1  s  est  .mn.ed.a.cment 

un  entonnoir  de  verre  fut  appliqué  sur  le  trou  par  ou  sorta  \e ^ «M ^ 
jet  de  flamme-les  bords  en  furent  soigneusement  recouve.ts  de  plâtre, 
pour  le  fixer  an  sol  et  empêcher  les  fuites.  Environ  une  heure   près,  a 
Le  étant  refroid.e  e,  devenue  inodore,  la  queue  de  1  entonno.    u  mu 
d'un  tube  de  caoutchouc  et  «use  ainsi  en  «rn.municat.on  «*ec  in  ebapete 
de  tubes  effilés  aux  extrémités,  destinés  a  contenir  le  gaz  Le ^counm 
gazeux  fut  continué  pendant  une  demi-heure,  pins  les  tubes  furent  légère- 
ment chauffés,  scellés  au  chalumeau,  et  séparés. 
»  Voici  la  composition  de  ce  gaz  : 

Acide  carbonique   °  »58  volumes. 

Axoie   °<48  » 

Oxygène   0'«° 

Ga«  des  marais  (CH')   98-8' 

Erreur  et  perte   °'°3 

Somme  égale   «00,00  volumes  de  g.*  **• 

„  Le  gaz  analysé  est  donc  du  gaz  des  marais  a  peu  près  pur,  «e  g 
ntélan^s  avec  celui-ci  sont  en  si  petite  quantité,  qu'on  peut  cro.re  ton 
présence  accidentelle.  » 

hygiène  publique.  -  La  machine  à  coudre  el  la  santé  des  ouvrières; 

par  M.  E  Decaisnb. 
.  Concision,  _  De  mes  observations,  recueillies  sur  66. 
lant  à  la  machine  à  coudre,  je  crois  pouvoir  tirer  les  conclues  su  van*s  • 

.  ,•  l^s  effets  du  travail  à  la  machine  à  coudre  sur  le  système  lotom 
leur,  ne  diffèrent  en  rien  de  ceux  qui  so.it  produits  par  «ont  travai . 
claire  excessif,  exerçant  principalement  certains  membres  a  le  ^ 
de  certains  autres.  En  effet,  ces  douleurs  dans  les  muscles  et  aux  re  . 
courbature  des  cuisses,  etc.,  n'existent  pas  chez  les  femmes  qu.  n . 
vaillent  que  trois  o..  quatre  heures  par  jour  et  disparaissent  en  generd  ,  v 
un  certain  temps,  chez  celles  qui  travaillent  davantage.  ^ 
.  2-  Tout  en  admettant  qu'un  travail  excessif  peut  et  <lo.t  rir  ^ 
femme  une  cause  puissante  de  trouble  pour  l'estomac  d  m  est  >mu _ 
d'accuser  la  machine  à  coudre  de  ces  désordres  digest.fe  qu  on  reuc 
Paris,  16  fois  sur  20,  chez  les  ouvrières  de  tous  métiers. 


Dig 
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»  3°  Si  l'on  compare,  comme  je  l'ai  fait,  l'état  de  l'appareil  respiratoire 
chez  les  ouvrières  à  la  machine  et  celui  des  ouvrières  cpii  travaillent  à  l'ai- 
guille, on  trouve  que  certaines  affections  des  voies  respiratoires,  comme  la 
dyspnée  par  exemple,  se  rencontrent  dans  la  même  proportion  chez  toutes 
les  ouvrières  indistinctement. 

»  4°  Comme  influence  sur  le  système  nerveux,  on  a  allégué  le  bruit  que 
fait  la  machine.  S'il  est  vrai  que  la  trépidation  produise  un  certain  malaise 
dans  les  commencements,  il  est  vrai  aussi,  de  l'aveu  de  toutes  les  ou- 
vrières, qu'elles  s'y  accoutument  bien  vite  et  qu'elle  n'a  aucun  effet  sur  (a 
santé. 

»  5°  Sans  dire  positivement  que  la  machine  à  coudre  soit  étrangère  à 
certaines  excitations  funestes,  j'ai  été  conduit  à  admettre  que  les  observa- 
tions publiées  à  ce  sujet  et  la  généralisation  qu'on  a  voulu  en  tirer  n'ont 
aucune  valeur.  Là  encore,  et  comme  je  le  démontre  dans  mon  travail,  le 
mal  a  été  rarement  le  fait  de  la  machine  à  coudre,  et  presque  toujours  j'ai 
trouvé  dans  des  habitudes  antérieures,  dans  la  perversion  morale  ou  dans 
des  troubles  physiques  particuliers,  la  raison  des  excitations  auxquelles  je 
fais  allusion. 

»  6°  Une  enquête  rigoureuse  m'a  démontré  que  les  ouvrières  mécani- 
ciennes n'étaient  pas,  comme  on  l'a  préteudu,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
plus  sujettes  que  les  autres  ouvrières  aux  métrorrhagies,  aux  fausses  couches, 
à  la  péritonite  et  a  la  leucorrhée,  et  que  les  faits  qu'on  invoque  ne  sont 
que  desimpies  coïncidences  et  le  résultat  d'un  travail  au-dessus  des  forces 
de  la  femme. 

»  7°  S'il  était  d'ailleurs  démontré  que  certains  reproches  faits  à  la  ma- 
chine à  coudre  peuvent  avoir,  dans  quelques  cas,  une  raison  d'être,  ils 
doivent  tomber  d'eux-mêmes  devant  l'emploi  généralisé  aujourd'hui  de  la 
vapeur  et  des  divers  moteurs  inventés  depuis  quelques  années,  soit  pour  les 
ateliers,  soit  même  pour  les  ouvrières  en  chambre,  moteurs  dont  le  prix 
tend  à  baisser  chaque  jour. 

»  Quant  aux  machines  qui  continuent  a  avoir  la  femme  pour  moteur, 
les  machines  à  pédales  isochrones  doivent  être  préférées  aux  machines  à 
pédales  alternatives.  On  mettra  par  là  les  ouvrières  à  l'abri  de  toute  exci- 
tation. 

»  8°  En  somme,  nous  croyons  avoir  démontré  que  la  machine  à  coudre 
ayant  la  femme  pour  moteur,  quand  elle  est  employée  dans  des  mesures 
raisonnables  et  sans  surmener  l'ouvrière,  comme  on  le  fait  trop  souvent, 
n'a  pas  plus  d'inconvénients  \wur  la  santé  que  le  travail  à  l'aiguille.  Ce  qui 


(  1098  ) 

Je  prouve,  c'est  qu'il  nous  a  été  impossible  de  constater,  sur  38  femmes  de 
18  à  4o  ans,  travaillant  trois  à  quatre  heures  par  jour,  aucun  effet  quel- 
conque qu'on  pût  rapporter  à  la  machine  à  coudre.  » 

ANATOMIE*  —  Sur  le  pancréas  des  poissons  osseux,  et  sur  ta  nature  des 
vaisseaux  découverts  par  Weber.  Note  de  M.  S.  Lecous,  présentée 
par  M.  Aug.  Duméril. 

«  La  croyance  à  l'existence,  chez  les  poissons  osseux,  d'un  organe  spé- 
cial, réservé  à'ia  fonction  pancréatique,  se  trouve  dans  tous  les  auteurs  du 
commencement  rlu  siècle.  Depuis  lors,  cette  opinion  s'est  maintenue  domi- 
nante, malgré  l'impuissance  de  tous  et  des  plus  habiles  a  isoler  cet  appa- 
reil présupposé.  Deux  véritables  pancréas  {Silurus  glanis  :  Brandt  et  Ralie- 
bùrg,  Esox  lucius  :  Alessandrini),  et,  dans  une  douzaine  d'espèces,  des 
granulations  présumées  pancréatiques  :  Brockmann ,  mais  aussi  insuffi- 
santes pour  un  tel  rôle  que  complètement  inétudiées  au  point  de  vue  his- 
lologique  :  tel  était,  il  y  a  cinq  ans,  tout  l'avoir  positif  de  la  science.  La  seule 
conclusion  plausible  était  :  la  non-existence,  en  général,  d'un  pancréas, 
du  moins  d'un  pancréas  efficace.  On  supposait  néanmoins  la  fonction  rem- 
plie par  une  extension  d'activité  des  sucs  digestifs. 

»  D'autre  part,  Weber  avait  vu  se  rendre,  du  foie  de  la  carpe  à  l'intestin, 
deux  systèmes  de  canaux,  très- différents  d'aspect.  Il  insinue  que  ce  foie 
pourrait  fournir  de  la  bile  à  l'un  et  du  suc  pancréatique  à  l'autre  :  concep- 
tion contradictoire  que  M.  Burnard  rejette  hautement;  mais  l'emment 
physiologiste  a  lui-même  retrouvé,  sur  d'autres  espèces,  ce  second  système 
de  tubes,  qu'il  juge  «  un  appareil  inconnu  »,  et  que,  comme  tels,  je  dé- 
nommai «  canaux  de  Weber  »,  au  début  de  mes  recherches 


»  Elles  commencèrent  en  i865,  je  les  poursuis  encore.  Les  Cyclostomes, 
féconds  en  difficultés  et  peut-être  en  singularités  étonnantes,  étant  mis  «i 
part,  j'ai  vu,  jusqu'ici,  quarante-trois  espèces,  représentant  les  fami  es 
principales,  variées  d'habitat  et  de  provenance  (Paris,  Normandie,  aqua- 
rium de  Concarneau).  Enfin,  il  »>st  telle  espèce  (Maquereau,  Sardine)  «  011^ 
il  m'a  fallu  sacrifier  plus  de  cent  individus,  pour  parvenir  à  la  connaissance 
un  peu  détaillée  de  son  système  pancréatique.  Parmi  tant  d  obsena"00  . 
il  n'y  a  pas  un  seul  fait  dissonant,  et  toutes  celles  des  auteurs  s'exphq«en 
par  les  miennes  sans  effort.  sibles 
»  Les  canaux  de  Weber  existent  dans  tous  les  osseux,  toujours  "'^"^ 
à  la  manière  des  lymphatiques  moyens,  chez  la  plupart  des  espèces,  na 
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parfois  dans  un  petit  nombre  d'autres  (Carpe  commune,  Turbot).  On  est 
frappé  de  les  voir  s'aboucher  constamment  au  duodénum,  plus  ou  moins 
près  du  cholédoque,  souvent  par  une  ampoule.  Dans  quelques  espèces  à 
intestin  contourné,  ils  dessinent  une  arborisation  extrêmement  étendue  et 
fort  élégante  (Bar,  Muge).  Il  n'est  guère  de  sinus  intestinal  où  ne  se  glisse 
quelque  minuscule  de  ce  système  ;  il  s'engage  entre  les  appendices  pylo- 
riqnes  (Zée,  Maquereau),  associe  ses  principaux  troncs  au  cholédoque,  aux 
veines  splénique  et  mésentérique,  à  la  veine-porte  qu'il  suit  jusque  dans  la 
■nasse  du  foie  ;  jamais  il  ne  pénètre  dans  aucun  autre  viscère  ;  il  reste  d'or- 
dinaire logé  dans  l'épaisseur  des  membranes  péritonéales,  mais  ce  qui 
domine  l'histoire  de  ces  tubes,  c'est  leur  relation  avec  le  pancréas. 

»  Je  n'ai  pas  rencontré  d'espèce  qui  n'en  ait  un,  et  même  un  consi- 
dérable, quelle  que  soit  la  dispersion  de  ses  éléments.  Cependant  la  dis- 
position qu'affecte  cette  glande  est  si  variable  entre  espèces  voisines,  et 
même  entre  individus  d'une  même  espèce,  elle  s'écarte  d'ordinaire  si  pro- 
fondément des  analogies  fournies  par  les  autres  classes;  le  plus  souvent 
enfin,  l'organe  se  dissimule  si  bien  dans  la  masse  viscérale,  se  perd  si  com- 
plètement dans  l'intérieur  du  foie,  se  cache  si  parfaitement  sous  les  dépôts 
graisseux  dont  il  offre  presque  la  couleur,  que  je  ne  m'étonne  guère  de 
l'insuccès  des  recherches  dont  il  fut  l'objet. 

»  Les  Plagiostomes  seuls  possèdent  un  pancréas  de  tous  points  semblable 
à  celui  des  autres  vertébrés. 

»  Pour  plus  de  clarté  je  distingue  trois  formes  :  une  disséminée,  une  dif- 
fuse, une  massive. 

»  Pancréas  disséminé.  —  Les  lames  hépatique,  splénique  et  intestinale 
du  péritoine  sont,  surtout  dans  quelques  espèces  (Bar,  Lump,  Sardine, 
Prêtre,  Loche,  etc.),  semées  de  globules  glandulaires.  Chacun  de  ces  cor- 
puscules est  un  pancréas,  et,  généralisant  cet  énoncé,  on  peut  affirmer  que 
toute  glande  ou  gtandule,  nettement  distincte,  le  foie  excepté,  isolée  d'ail- 
leurs ou  engagée  que  l'on  rencontrera  dans  les  membranes  des  viscères 
digestifs  abdominaux,  quels  que  soient  son  aspect,  son  volume,  sa  place, 
est  un  pancréas  ;  toujours  elle  sera  reliée  au  duodénum  par  un  appareil 
excréteur.  Dans  chaque  espèce,  la  région  qu'occupent  ces  systèmes  de  gla- 
nules  parait  invariable,  mais  la  place  de  chaque  grain,  non  plus  que  sou 
volume,  n'a  aucune  fixité  en  général. 

»  Pancréas  diffus.  —  La  seconde  forme,  plus  fréquente  et  plus  remar- 
quable, est  lamellaire,  et  rappelle  les  pancréas  du  Lapin.  C'est,  en  réalité, 
une  toile  glandulaire  beaucoup  plus  légère  encore,  au  point  d'être  presque 
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toujours  absolument  invisible,  souvent  nue,  parfois  perdue  dans  le  tissu  adi- 
peux. L'élude  seule  des  canaux  de  Weher  pouvail  en  révéler  l'existence; 
toutefois  on  arrive,  avec  l'habitude,  à  la  reconnaître,  du  premier  coup 
d'oeil,  dans  quelques  espèces  (Congre,  Gron.lin,  Spare,  etc.).  J'ai  constaté, 
avec  étonnement,  l'étendue  vraiment  prodigieuse  de  cette  surface  pancréa- 
tique; souvent,  elle  s'étale  dans  les  mésentères  (Aiguillette),  s'enfonce  dans 
toutes  les  anses,  envoie  des  expansions  rubanées  dans  les  interstices,  ou  ac- 
compagne  de  préférence  les  veines  (Épinoche),  les  recouvrant  parfois  d  une 
sorte  d'enduit,  remonte  dans  la  courbure  stomachale  jusqu'à  la  membrane 
diaphragmatique,  et  se  retrouve  encore  tout  près  du  cloaque,  occupe  les 
vides  entre  les  appendices;  enfin,  on  peut  dire,  sans  exagération  de  certaines 
espèces  (Carangue),  q»c  les  viscères  de  la  masse  gastro-intestinale  sont  plon- 
gés dans  un  milieu  pancréatique.Un  peu  altéré,ce  tissu  ressemble  à  la  graisse 
avec  laquelle  il  a  toujours  été  confondu;  en  réalité,  la  graisse  fait  soumit 
défaut,  toujours  le  pancréas  abonde.  La  nappe  pancréatique  se  renfle  ordi- 
nairement au  voisinage  du  chlolédoque  et  en  d'autres  points;  ce  sont  autant 
de  foyers  à  partir  desquels  elle  s'irradie  en  s'amincissant  dans  toutes  les 
directions  qu'elle  trouve  ouvertes;  elle  tapisse  trèssouvent  la  vesicu  e  c  u 
fiel  ;  il  n'est  pas  rare  de  la  retrouver  dans  la  substance  du  foie;  jamais  elle  ne 
tapisse  ni  ne  pénètre  aucun  autre  viscère. 

u  Pancréas  massif.  -  Enfin,  quelques  rares  osseux  ont  un  organe  pan- 
créatique semblable  à  celui  des  vertébrés  supérieurs  (Silure,  Brochet,  An- 
guille). ,  , 
»  Ces  trois  formes  sont  presque  toujours  associées,  au  moins  deUX^' 
»  Je  dois  d'avoir  saisi  le  plan  du  pancréas  à  l'étude  des  canaux  de  Weber; 
ils  ne  sont,  en  effet,  autre  chose  que  les  conduits  sécrétoires  des  deux  pre- 
mières formes  pancréatiques.  Il  n'y  a  point  de  rameau  Wébénen  qui  i.  a 
tisse  a  un  noyau  glandulaire,  visible  ou  microscopique.  Pour  ,rouverde 
pancréas  invisible  d'une  espèce  non  étudiée,  c'est  toujours  le  8VS,eni*  e 
Weber  que  maintenant  je  cherche  d'abord.  On  comprend  que  ce 
excrétoire  ne  peut  convenir  à  la  forme  massive.  Les  tubes  de  "  *jis. 
donc  que  de  simples  canaux  pancréatiques,  doivent  perdre  ici  le  noi 
tinctif  que  j'avais  été  conduit  à  leur  attribuer  tout  d'abord. 

»  J'ai  acquis  la  conviction  que  chez  nombre  d'espèces  les  g  an ^  ^ 
créatique  et  hépatique  sont  encore  à  l'état  de  progrés  dans  I  a  w  j|<fde 
explique  la  pénétration  apparente  du  pancréas  dans  le  foie.  E  e  r  ^ 
la  rencontre  des  deux  tissus  allant  l'un  au  devant  de  l'autre  :   ui  ,  p 
englobant;  l'autre,  lamellaire,  et  qui  sera  nécessairement  enveloppe. 
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»  L'idée  de  relier  le  tube  de  Wcbcr  au  pancréas  a  donc  supprimé  deux 
anomalies,  l'existence  du  tube  et  l'absence  du  pancréas. 

»  J'espère  avoir  ainsi,  avec  le  secours  du  Dominus  Dcus  Scienliarum,  — 
aussi  nécessaire  aux  plus  humbles  travaux  que  pour  les  plus  grandes  dé- 
couvertes, —  ramené  la  synthèse  de  ce  sujet  à  ces  deux  lignes  :  les  poissons 
osseux,  comme  tous  les  autres  vertébrés,  ont  un  pancréas  en  rapport  avec 
leur  mode  d'organisation.  » 

M.  Leray  communique  à  l'Académie  une  théorie  de  l'élasticité  des  mi- 
lieux, déduite  de  ce  principe  que,  au  sein  de  l'éther  non  influencé  par 
les  corps  environnants,  il  existe  des  courants  égaux  qui  se  croisent  dans 
toutes  les  directions. 

Il  s'attache  particulièrement  à  démontrer  que,  si  un  atome  d'un  milieu 
élastique  se  rapproche  ou  s'éloigne  d'un  autre  atome  suffisamment  voisiu, 
il  en  résulte  entre  eux  une  force  répulsive  dans  le  premier  cas  et  attrac- 
tive dans  le  second. 

11  annonce  que  ses  calculs  conduisent  à  une  expression  de  cette  force 
élastique,  de  même  forme  que  celle  qui  sert  de  point  de  départ  à  la  théo- 
rie mathématique  de  l'élasticité. 

M.  Greil  adresse,  de  Foix,  une  Note  concernant  la  solution  du  pro- 
blème qui  consiste  à  trouver  trois  nombres  entiers,  tels  que  le  carré  de  l'un 
soit  égal  à  la  somme  des  carrés  des  deux  autres. 

M.  TRÉMArx  adresse  une  Note  relative  à  diverses  questions  concernant 
les  mouvements  des  planètes,  et  en  particulier  à  la  relation  qui  existe  entre 
leurs  densités  et  leurs  distances  au  Soleil. 

M.  Trémaux  joint  à  cet  envoi  celui  des  premières  épreuves  d'un  ouvrage 
qu'il  prépare,  sur  différentes  questions  de  Physiologie  générale. 

M.  P.  Gctot  adresse  une  Note  «  sur  la  recherche  de  l'ammoniaque  et 
de  l'acide  nitrique,  au  moyen  de  l'acide  rosolique  et  du  bromomercurale 
de  potasse  ». 

M.  Délai  rier  adresse  la  description  d'une  pile  destinée  aux  sonneries  et 
à  la  télégraphie. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  un  quart.  D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  23  MAI  1870. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  LI0UV1LLE. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  à  l'Académie  que  le  tome  XXXVI 
de  ses  «  Mémoires  »  est  en  distribution  au  Secrétariat. 

PHYSIQUE.  —  Action  de  l'eau  sur  le  fer  et  de  l'hydrogène  sur  t'oxyde  de  fer; 
pM.  H.  Sainte-Claire  Dbville. 

«  Les  sciences  mathématiques  sont  le  développement  suivant  la  logique 
humaine  de  quelques  hypothèses  ou  axiomes,  qui  sont  la  création  de  notre 
esprit  et  dont  les  relations  avec  la  nature  qui  nous  entoure  n'ont  rien 
de  nécessaire,  quoique  ces  relations  et  l'observation  du  monde  extérieur 
aient  dû  inspirer  les  premiers  inventeurs  de  la  Géométrie.  Dans  les  sciences 
physiques,  au  contraire,  notre  esprit  ne  peut  rien  créer  de  ce  qui  fait  le 
sujet  de  nos  études,  et  l'hypothèse  y  est  remplacée  par  le  fait  matériel  qui 
est  en  dehors  de  nous.  De  là  une  différence  profonde  dans  les  méthodes 
que  nous  devons  appliquer  à  la  recherche  de  la  vérité  dans  ces  deux 
grandes  branches  du  savoir  humain. 

»  Dans  les  sciences  physiques,  toute  hypothèse  doit  être  rigoureusement 
exclue.  L'hypothèse,  j'ai  déjà  essayé  de  le  démontrer,  a  été  d'abord  une 
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abstraction,  c'est-à-dire  une  créaiion  de  notre  esprit,  que,  par  habitude, 
nous  avons  tranforméeen  réalité;  elle  a  été  une  fiction  à  laquelle  on  a  donne 
un  corps  :  elle  a  toujours  été  inutile,  elle  a  été  souvent  nuisible.  Ces  hypo- 
thèses  ou  les  forces  (car  c'est  tout  un)  qu'on  appelle  l'affinité  et  son  anta- 
goniste obligé,  la  force  répulsive  de  la  chaleur,  la  cohésion  et  tous  ces 
«ente  particuliers,  la  force  catalytique,  la  force  endosmotique les  fl.udes 
impondérables,  etc.,  toutes  ces  hypothèses  n'ont  servi  qu  à  éloigner  de 
noire  attention  les  véritables  problèmes  de  la  science.  On  les  croit  résolus 
parce  qu'on  a  donné  le  nom  d'une  force  à  leur  cause  inconnue. 

■  La  méthode  dans  les  sciences  phys.qt.es,  méthode  qui  est  toujours  la 
même  quand  il  s'agit  de  la  matière,  qu'elle  soit  inerte  ou  organisée,  qu  .1 
s'agisse  du  feu,  des  pierres  ou  des  animaux,  c'est  la  déterm.nahon  prec.se 
et  numérique,  au.ant  que  possible,  des  ressemblances  et  des  dissemblances, 
c'est  enfin  l'établissement  des  analogies  d'où  naissent  les  classifications 
Toute  théorie  féconde  est  un  bon  système  d'analogie,  et  je  citera,  comme 
exemple  frappant  la  théorie  la  plus  belle  peut-être  que  nous  ayons  conçue, 
la  théorie  des  ondulations.  Elle  n'a  fait  qu'établir  les  relations  qu.  ex.s.en 
entre  les  phénomènes  bien  connus,  presque  tangibles,  de  1  acoustique, 
les  phénomènes  plus  mystérieux  de  l'optique. 

,  Ainsi  la  science  du  mathématicien  a  pris  son  sujet  en  lui-même, 
n'admet  que  les  hvpolhèses  ou  axiomes,  création  de  son  esprit.  La  sc.en 
du  physicien  exclut  l'hypothèse;  car  son  sujet  est  en  dehors  lu.,  c  est 
matière  qu'il  ne  peut  mod.fier  dans  ses  propriétés  essentielles  et  a  laque"* 
il  ne  doit  rien  prêter  qu  elle  ne  possède  manifestement.  De  plus,  ce*  V 
l'élude  attentive  et  surtout  par  la  mesure  des  phénomènes  physique»,  p 
la  constatait,  fidèle  de  leurs  analogies  et  de  leurs  différences,  en  c  e- 
chant  enfin  comment  ils  se  lient  entre  eux,  qu'on  découvrira  peu 
pourquoi  ils  se  produisent.  • 
»  C'est  là  le  but  vers  lequel  je  tends  depuis  quinze  ans  dans  mon  e.  _  _ 
gnement,  soit  à  la  Sorbone,  soit  à  l'École  Normale,  soit  à  la  Soc.ete 
mique.  J'es.père  m'en  rapprocher  en  publiant  aujourd'hui  les  résulta  s 
long  travail  entrepris  depuis  longtemps.  ^ 
»  J'ai  étudié  déjà  (.)  les  analogies  que  présentent  les  PWnom«n  ies 
changement  d'état  de  la  matière,  la  combinaison  et  la  condensa 
vapeurs,  la  décomposition  et  la  volatilisation.  En  particulier,  j  a.  a 

(0  Leçons  sur  la  Association  biie.  en  .884  devant  U  Socié.é  Chimique  ;  Paris,  H.cheHC 
,866.  -  I^ons  sut  l'affinité,  .869;  Hachette. 
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que  la  décomposition  progressive  d'une  substance  gazeuse  était  caractérisée 
par  une  tension  de  dissociation  susceptible  d'être  mesurée  en  millimètres  de 
mercure,  comme  la  tension  d'une  vapeur.  Les  recherches  de  M.  Debray  (1), 
de  M.  Troost  (a),  de  M.  Hautefeuille  (3),  de  M.  Cernez  (4),  de  M.  Isam- 
bert  (5),  de  M.  Lamy  (6),  de  M.  Vicaire  (7),  les  expériences  de  M.  Cahours, 
de  M.  Wurtz  et  de  M.  Berlhelot  ont  élargi  cette  voie,  dans  laquelle  je  me 
suis  engagé  de  nouveau,  en  effectuant,  au  moyen  de  la  mesure  des  ten- 
sions, le  travail  que  je  «oumets  aujourd'hui  à  l'Académie. 

»  Il  s'agit  d'une  question  en  apparence  bien  connue:  l'action  qu'exerce 
la  vapeur  d'eau  sur  le  fer  et  sur  les  métaux,  action  sur  laquelle  Thenard 
avait  fondé  sa  classification.  Je  l'ai  étudiée  à  nouveau,  en  introduisant  la 
mesure  dans  le  système  d'observation  que  je  vais  décrire. 

»  Je  ne  connais  rien  qui  ait  été  publié  dans  la  direction  que  je  suis  en 
ce  moment.  Je  ne  puis  donc  citer,  dans  une  voie  peu  éloignée  de  la  mienne, 
que  les  belles  expériences  de  mon  savant  ami  M.  Debray  (8),  expériences 
qui  lui  ont  fait  découvrir  la  formation  du  protoxyde  de  fer  par  la  réaction 
d'un  mélange  d'hydrogène  et  de  vapeur  d'eau,  ou  d'acide  carbonique  et 
d'oxyde  de  carbone  sur  le  fer  métallique. 

»  Les  méthodes  que  j'emploie  sont  d'une  grande  simplicité  et  d'une  ap- 
plication facile  dans  une  foule  de  circonstances,  de  sorte  que  je  crois  utile 
de  les  décrire  avec  quelques  détails. 

»  i°  Appareils  de  réaction.  —  L'eau  qui  doit  être  portée  en  vapeur  sur  le 
fer  est  placée  dans  un  tube  de  verre  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités  et  re- 
courbé en  forme  de  cornue.  Ce  tube  communique  largement  par  une 
douille  de  enivre  avec  un  tube  de  porcelaine  qui  contient  le  fer,  et  ces  deux 
parties  de  l'appareil  sont  réunies  par  un  masticage  absolument  imper- 
méable. L'autre  bout  du  tube  de  porcelaine  est  également  muni  d'une 
douille  de  cuivre  et  mis  en  rapport  avec  un  manomètre  à  air  libre  ou  tube 
de  verre  de  90  centimètres  de  longueur  plongeant  dans  une  cuvette  pleine 
de  mercure.  Une  tubulure  latérale,  soudée  en  haut  du  manomètre,  permet 

(1)  Compte*  rendus,  t.  LXIV,  p.  6o3,  et  LXVI,  p.  \<^. 

{%)  Comptes  rendus,  t.  LXVI,  p.  ^35  et  796;  t.  LXV11,  p.  1  io5  et  i345. 

(3)  Comptes  rendus,  t.  LXIV,  p.  608  et  704. 

(4)  Comptes  rendus,  t.  LXIII,  p.  883,  et  LXIV,  p.  606. 

(5)  Annales  de  rÉcote  Normale,  t.  V,  p.  1*9. 

(6)  Comptes  rendus,  t.  LX1X,  p.  347,  el     ''*Xi  P'  393' 

(7)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  4"  série,  t.  XIX,  p.  I  «8. 

(8)  Comptes  rendus,  t.  XLV,  p.  1018. 
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de  mettre  l'intérieur  de  l'appareil  en  communication  avec  une  machine 
pneumatique  de  Geissler  on  de  Sprengel  (i).  Une  disposition  plus  facile  à 
imaginer  qu'à  décrire  me  permet  de  remplir  mes  tubes  d'un  gaz  quel- 
conque et  en  particulier  d'hydrogène  pur.  Les  douilles  qui  terminent  le 
tube  de  porcelaine  à  ses  deux  extrémités  sont  à  double  enveloppe  et  tra- 
versées constamment  par  un  courant  d'eau  froide  qui  met  obstacle  à  la 
fusion  du  mastic,  quand  on  opère  à  une  température  élevée. 

»  La  petite  cornue  de  verre  contenant  l'eau  plonge  soit  dans  de  la  glace, 
soit  dans  de  l'eau  maintenue  à  une  température  constante,  et  toujours  in- 
férieure à  la  température  ambiante,  afin  qu'aucune  condensation  de  la 
vapeur  ne  puisse  se  produire  hors  de  cette  cornue. 

»  a°  Appareils  de  chauffage.  -  Pour  tontes  les  températures  auxquelles 
je  soumets  le  fer,  et  qui  sont  inférieures  à  3oo  degrés,  je  me  sers  d'un  bain 
d'huile  ou  mieux  de  mercure  chauffé  par  un  bec  de  gaz  dont  le  débit  est 
réglé  par  l'excellent  appareil  de  M.  Schloesing  (u). 

»  Pour  les  températures  fixes  de  36o  et  de  44©  degrés,  je  me  sers  des 
vapeurs  du  mercure  et  du  soufre  bouillants  et  placés  dans  une  bouteille  a 
mercure,  comme  dans  les  expériences  sur  les  densités  de  vapeur  que  j  ai 
publiées  avec  M.  Troost  (3). 

»  Quand  le  fer  ne  doit  pas  être  porté  à  plus  de  44o  degrés,  je  remplace 
le  tube  de  porcelaine  par  un  simple  tube  de  verre  large  de  a  centimètres. 
A  l'une  de  ses  extrémités  je  le  recourbe  en  forme  de  cornue,  à  l'autre  extré- 
mité je  mastique  l'appareil  qui  le  met  en  communication  avec  le  mano- 
mètre ;  au  milieu,  dans  la  partie  chauffée,  je  place  le  fer  contenu  dans  une 
nacelle  de  platine  (4). 

»,  Les  températures  fixes  situées  au-dessus  de  44o  degrés  sont  obtenues 
en  chauffant  le  tube  de  porcelaine  dans  des  vases  où  se  produit  de  la  vapeur 
de  cadmium  (86o  degrés)  et  de  la  vapeur  de  zinc  (io4o  degrés).  Le  zinc 
est  placé  dans  un  creuset  d'aciérie  en  plombagine  qui  contient  ao  ki  o- 


(,)  U  pompe  de  Sprengel  dont  je  me  sers  a  été  construite  par  l'habile  i"6*I,ie^ 
Londres  M.  Harrisson.  M.  Alvergniat  l'n  très-heureusement  modifiée  pour  l'adapter 
appareils,  pour  lesquels  je  la  préfère  h  la  pompe  de  Geisslcr. 

(a)  Annales  de  Chimie  cl  île  Physique,  4«  série,  I.  XIX,  p.  ao5. 

(3)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3*  série,  t.  LV1I1,  p.  257. 

(4)  Ce  fer  est  obtenu  en  réduisant,  vers  800  degrés,  du  sesquioxyde  de  fer  obtenu  pa» 
calcina.ion  du  nitrate  pur.  C'est  une  éponge  métallique  et  brillante.  A  M0  ***™^ 
l'oxyde  de  Ter,  forme  par  la  décomposition  de  l'eau,  peut  se  combiner  avec  la  silice  i  « 

qui  prend  alors  une  belle  teinte  jaune. 


(  "°9  ) 

grammes  de  métal  environ.  A  sa  partie  supérieure,  le  creuset  est  percé  de 
deux  trous  qui  laissent  passer  un  tube  de  terre  dans  lequel  on  glisse  le  tube 
de  porcelaine.  Enfin,  à  5  ou  6  centimètres  au-dessus  de  ces  trous,  le  creuset 
est  fermé  par  un  couvercle  de  creuset  percé  et  surmonté  d'un  tube  de  terre 
dans  lequel  se  fait  la  condensation  du  zinc.  Le  métal  retombe  ainsi  dans 
le  creuset  au  fur  et  à  mesure  que  sa  vapeur  se  liquéfie. 

»  La  vapeur  de  cadmium  se  produit  dans  une  bouteille  à  mercure,  tra- 
versée prés  du  col  par  un  tube  de  fer  rivé  aux  parois.  C'est  dans  ce  tube 
de  fer  qu'on  place  le  tube  de  porcelaine  de  l'expérience.  A  l'extrémité  supé- 
rieure de  la  bouteille  on  fixe  verticalement  un  canon  de  fusil  long  de  5o  on 
60  centimètres  dans  lequel  s'effectuera  la  condensation  de  la  vapeur  de 
cadmium.  Au  point  précis  où  s'arrête  cette  condensation,  le  tube  cesse 
d'être  rouge,  f-e  creuset  à  ziuc  et  la  bouteille  de  cadmium  sont  placés,  le 
premier  en  avant,  dans  un  même  fourneau  chauffé  nu  pétrole  brut  ou  à 
l'huile  lourde  de  gaz  (1).  Des  robinets  gradués  donnent  à  l'huile  minérale 
un  débit  connu  et  permettent  de  maintenir  la  température  du  fourneau  au 
point  précis  qu'on  désire  obtenir,  et  cela  avec  une  constance  sur  laquelle  je 
n'aurais  osé  compter. 

»  Pour  toutes  les  températures  supérieures  à  io4o  degrés,  je  chauffe 
directement  mes  tubes  de  porcelaine  dans  la  flamme  de  l'huile  minérale  et 
je  maintiens  la  température  constante  au  moyen  de  mes  robinets  gradués.  On 
obtient  ainsi  le  point  de  fusion  du  fer  qui  est  inférieur  au  point  de  ramollis- 
sement complet  de  la  porcelaine,  quand  celle-ci  est  épaisse  et  de  qualité 
réfractaire. 

»  En  résumé,  je  traite  le  fer,  parfaitement  pur,  par  de  la  vapeur  d'eau  à 
une  tension  et  à  une  température  connues,  le  fer  étant  maintenu  lui-même 
à  une  température  cotistante  pendant  toute  la  durée  d'une  même  expé- 
rience, et  pouvant  varier  d'une  expérience  à  l'antre  depuis  ioo  jusqu'à 
1600  degrés  environ.  Dans  ces  conditions  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

»  i°  Quand  on  soumet  un  poids  quelconque  de  fer  à  l'action  de  la  vapeur 
d'eau,  le  fer  est  oxydé  jusqu'à  ce  que  la  tension  de  l'hydrogène  produit 
atteigne  une  valeur  invariable,  quand  la  température  elle-même  ne  varie 
pas.  Cette  tension  peut  être  une  fraction  très-petite  de  la  pression  baromé- 
trique. 


(t)  M.  Wicssnegg,  jeune  constructeur,  digne  fils  d'un  père  Irès-habilc  ri  irès-<-slimc,  m'a 
clé  extrêmement  utile  duns  l'installation  «le  ces  appareils,  l'ayez  dans  les  Comptes  rendus, 
t.  LXVI1I,  lu  description  de  ma  grille  pour  le  chauffage  à  l'huile  minérale. 
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»  La  tension  étant  absolument  indépendante  de  la  quantité  de  fer  mis 
en  réaction,  on  peut  dire  que  l'hypothèse  introduite  par  ^}^  ^ 
science,  sous  le  nom  d'action  de  masse,  ne  peut  en  r.en  serv.r  à  1  exphcation 


du  phénomène. 

»  J'ai  déjà  fait  voir,  dans  mes  Leçons  de  la  Société  Chimique,  que  1  in- 
fluence des  masses  ou,  plus  correctement,  du  rapport  des  poids  de :  matières 
réagissantes  devait  être  écartée  d'une  manière  à  peu  près  absolue  dans  l  in- 
terprétation des  phénomènes  chimiques;  car  toutes  les  fois  qu  elle  a  pu 
être  contrôlée  par  une  expérience  critique  ou  par  une  mesure  prec.se, 
cette  idée  s'est  trouvée  fausse.  Un  seul  phénomène,  celui  qm  n.  occupe 
aujourd'hui,  échappait  à  la  démonstration  que  j'ai  donnée.  Mes  expériences 
mé  permettent  de  rejeter  définitivement  une  conception  vague  et  erronée, 
et  qui  néanmoins  a  été  acceptée  sans  qu'on  ait  exigé  aucune  preuve  pour 
l'appuyer. 

»  Dans  le  cas  présent,  i  gramme  d'eau  peut  être  mis  en  contact  ay  c 
,o,  ioo,  ,ooo,...  grammes  de  fer  divisé  e»  chauffé  au  rouge,  sans  qu  il .  « 
décompose  plus  que  ce  qui  est  nécessaire  pour  que  la  tension  de  1  nydro 
gène  atteigne,  dans  l'espace  qui  lui  est  assigné,  la  valeur  maximum  qui 
correspond  à  la  température  du  fer. 

»  En  résumé,  le  Çer  se  conduit  dans  mes  expériences  comme  s  .1  em  - 
tait  une  vapeur  (l'hydrogène)  obé.ssant  aux  lois  de  l'hygrométrie 

„  a"  Lorsque  la  pression  maximum  de  l'hydrogène  correspondant  a  une 
température  donnée  et  invariable  a  été  atteinte,  si  l'on  enlève  rnp.deme. 
une  certaine  quantité  de  gaz,  la  pression,  momentanément  diminue 
rétablit  bientôt  par  la  décomposition  d  une  nouvelle  quantité  cl  eai  q 
s'évapore  dans  la  cornue. 

.  Lorsqu'on  refoule  de  l'hydrogène  brusquement,  de  manière  ;.J5 
menter  momentanément  la  pression,  celle-ci  diminue  peu  a  peu,  ^ 
cure  remonte  dans  le  manomètre  pour  reprendre  sa  hauteur  in.  ia  , 
certaine  quantité  de  l'oxyde  de  fer  produit  se  réduisant  pour  don.» 
l'eau,  laquelle  va  se  condenser  dans  la  cornue.  hissant 

«  L'hydrogène  exhalé  au  contact  du  fer  se  comporte  donc  en 
encore  aux  lois  de  l'hygrométrie,  comme  de  l'eau  enfermée  dans  < '  * 
variable  à  température  constante,  et  qui  se  vaporise  ou  se  cou 
que  cet  espace  soit  toujours  saturé.  con. 

„  3"  Lorsque  de  la  vapeur  d'eau  à  une  tension  déterminée  e.^^  ^ 
tact  avec  du  fer  à  une  température  invariable,  on  peut  porter  f  uBidf 
pérature  que  l'on  voudra  tout  l'espace  où  est  enfermé  l'hydrogen 
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(pourvu  qu'on  n'y  provoque  pas  de  condensation  d'eau),  sans  que  la  ten- 
sion varie  dans  cet  espace.  Si,  par  exemple,  on  échauffe  l'appareil,  la  ten- 
sion du  gaz  augmentant,  l'hydrogène  se  condense  sur  l'oxyde  de  fer,  et  sa 
tension  reprend  la  valeur  maximum  qui  convient  à  la  température  à  la- 
quelle le  fer  est  porté. 

»  C'est  là  une  analogie  manifeste  avec  le  principe  de  Watt  et  une  nou- 
velle application  d'une  des  lois  les  plus  importantes  de  l'hygrométrie. 

»  On  retrouve  ici  le  même  phénomène  que  M.  Dehray  a  constaté  dans 
la  dissociation  du  carbonate  de  chaux,  que  M.  Isambert  a  rencontré  dans 
ses  études  sur  la  dissociation  des  composés  ammoniacaux,  et  que  M.  Lamy 
a  si  heureusement  appliqué  à  la  détermination  des  températures. 

»  Je  viens  de  donner  les  principaux  résultats  de  mes  recherches,  eu  me 
restreignant  à  l'étude  des  lois  qui  président  à  la  décomposition  de  l'eau 
par  le  fer,  quand  les  températures  de  l'eau  et  du  fer  ne  changent  pas.  Dans 
une  prochaine  séance,  je  donnerai  les  nombres  que  j'ai  déterminés  en 
faisant  varier  ces  températures,  et  je  les  discuterai  au  point  de  vue  des 
considérations  générales  que  j'ai  abordées  au  début  de  cette  Communi- 
cation. 

*  Qu'il  me  soit  permis  d'ajouter,  en  finissant,  que,  dans  le  cours  de  ces 
longues  recherches,  je  n'ai  été  guidé  que  par  une  seule  conviction.  Selon 
moi,  tous  les  changements  d'état  de  la  matière  doivent  avoir  entre  eux  des 
analogies  très-intimes,  parce  qu'ils  sont  tous  domint-s  par  un  même  phéno- 
mène :  le  dégagement  ou  l'absorption  de  chaleur  latente.  A  ces  phéno- 
mènes calorifiques  la  mécanique  moderne  nous  force  d'attribuer  une  im- 
portance prépondérante.  Eu  les  comparant  entre  eux,  en  les  mesurant,  on 
pourra  donner  sans  doute  un  corps  au  réve  magnifique  de  Stahl,  que  tant 
et  de  si  grands  esprits  ont  considéré  si  longtemps  comme  une  incontestable 
réalité,  réve  que  Lavoisier  a  anéanti  par  la  plus  belle  et  la  plus  complète 
des  analyses,  et  que  ce  génie  synthétique,  si  on  lui  en  avait  laissé  le  temps, 
aurait  peut-être  transformé  pour  eu  faire  une  loi  de  la  science.  » 

STSTÈME  MÉTRIQUE.  —  Sur  la  division  décimale  de  l'angle  et  du  temps; 

par  M.  A.  d'Abiudik. 

«  La  prochaine  réunion  de  la  Commission  internationale  du  mètre  donne 
de  l'opportunité  à  quelques  remarques  sur  la  division  du  cercle.  Il  ne  peut 
être  question  d'un  embarras  sur  le  choix  de  l'unité,  car  elle  esl  imposée 
par  la  nature  des  choses  et  doit  être  le  quadrant  ou  quart  de  la  circonfé- 
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rencc.  Il  ne  s'agit  plus  que  d'appliquer  à  cette  uuilé  une  sous-division  dé- 
cimale. 

»  Dans  le  système  sexagésimal  on  fractionne  le  quadrant  parJes  nom- 
bres détachés  deux  à  deux  où  les  dénominateurs  ne  sont  point  exprimés. 
Le  premier  de  ces  groupes  a  90  pour  diviseur  ;  dans  le  deuxième  et  le  troi- 
sième on  remplace  ce  diviseur  par  60,  et  pour  achever  on  emploie  des  dé- 
cimales de  seconde.  Ainsi,  dans  une  seule  et  courte  ligne,  il  y  a  trois  dé- 
nominateurs sous-entendus,  différents,  et  qui  ne  sont  même  pas  groupes 
symétriquement.  Depuis  un  siècle  les  astronomes  ont  renoncé  à  la  compli- 
cation, plus  grande  encore,  de  signes  de  3o  degrés,  et  de  nos  jours  je  n'ai 
rencontré  qu'un  seul  capitaine  de  la  marine  marchande  qui,  sexagésimale- 
ment  logique,  énonçait  la  dernière  sous-division  en  tierces  ou  soixantièmes 
de  seconde. 

»  En  remplaçant  ces  dernières  fractions  par  des  décimales  on  peut  sa- 
tisfaire an  besoin  continuel  de  ne  pas  pousser  un  fractionnement  au  delà 
de  la  précision  qu'on  veut  atteindre.  Cet  avantage  est  grand  dans  la  prati- 
que. Aussi,  quand  un  angle  observé  ou  calculé  n'est  exact  qu'à  6  secondes 
près,  l*éc.  it-ou  en  degrés,  minutes  et  une  décimale  de  minute.  Les  savants 
anglais  qui  ont  tant  ohservé  l'inclinaison  de  l'aiguille  aimantée  la  donnent 
en  degrés  et  en  décimales  de  degré.  C'est  la  même  notation  qui  est  employée 
par  M.  Hanscn  dans  les  arguments  de  ses  magnifiques  tables  lunaires.  Dic- 
tées par  des  besoins  impérieux  et  émanées  de  l'action  spontanée  des  sa- 
vants, ces  tendances  décimales  n'ont  que  le  tort  de  commencer  par  le 
mauvais  bout.  Il  suffirait  d'un  pas  de  plus  pour  rendre  parfaite  la  sous- 
division  deci  maie  en  l'appliquant  immédiatement  à  l'unité  trigonomeinque 
naturelle,  c'est-à-dire  au  quadrant  même. 

»  Selon  l'heureuse  idée  de  M.  le  professeur  Hoùel,  les  décimales  de  celle 
unité  devraient  être  dénommées  d'après  leur  position.  La  prime  ou Ma  pre- 
mière décimale  équivaut  à  q  degrés  sexagésimaux.  La  deuxième  décima  e 
a  déjà  reçu  le  nom  de  grade.  1*  quatrième  ou  quarte  (i,v=  02  ,H)  h  ^ 
vent  en  usage  pour  les  petites  mesures  :  les  termes  quinte  (o^.ooooi 
i»  =  3",a4)  ou  cent  millième  partie  du  quadrant,  et  sixte  (o«, 000001  ou 
1"  =  o",3a4)  seraient  plus  rarement  énoncés.  La  pratique  en  déterminera^ 
l'emploi  à  l'état  isolé,  cl  quelques-uns  de  ces  noms  tomberaient  eu  désué- 
tude, comme  le  décimètre,  inconnu  de  la  plupart  de  nos  ouvriers,  e  q^ 
chez  eux  s'appelle  dix  centimètres.  On  devra  rejeter  les  termes  m1""'*^ 
simale,  seconde  centésimale,  expressions  aussi  peu  claires  que  ce  pied  ectm' 
par  lequel  on  a  si  malheureusement  tenté  d'inaugurer  l'usage  du  mètre. 
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dénominations  ont  l'inconvénient  de  donnera  l'unité  angulaire  l'apparence 
d'une  unité  arbitraire  et  artificielle  comme  le  franc  ou  comme  1rs  unités 
sexagésimales  que  l'on  voulait  remplacer,  et  de  dissimuler  ainsi  ce  qu'il  y 
a  d'obligatoire  dans  le  choix  du  quadrant  pour  unité  angulaire  naturelle. 
D'ailleurs  l'expérience  a  prouvé  que  pour  faire  prévaloir  les  réformes  mé- 
triques il  vaut  mieux  rompre  nettement  avec  les  idées  du  passé. 

»  Nous  appelons  de  tous  nos  vœux  une  réforme  décimale  dans  la  division 
de  l'angle.  La  seule  objection  plausible  qu'on  puisse  alléguer  contre  cette 
réforme,  c'est  qu'un  système  de  mesure  adopte  par  la  plupart  des  nations 
civilisées  ne  doit  pas  être  changé.  On  répond  que  cette  objection  est  inap- 
plicable à  tous  les  calculs  de  hante  astronomie  et  à  ceux  de  la  géodésie,  où 
l'étude  de»  angles  n'est  point  le  but,  mais  bien  l'intermédiaire,  pour  arriver 
à  d'autres  résultats  et  surtout  à  la  connaissance  des  dimensions  réelles.  Il 
en  est  de  même  dans  les  travaux  de  physique.  La  mécanique  céleste  n'em- 
pruntant à  l'observation  qu'un  nombre  restreint  de  données,  sur  lesquelles 
sont  fondées  d'immenses  séries  de  calculs,  la  conversion  des  valeurs  d'un 
système  dans  l'autre  n'est  qu'un  travail  insignifiant,  auprès  des  simplifi- 
cations considérables  que  l'adoption  de  la  division  décimale  du  quadrant 
amènerait  dans  les  calculs  auxiliaires.  Outre  la  facilité  introduite  dans  les 
opérations  d'addition,  de  soustraction,  de  multiplication  et  de  division  des 
angles,  on  aura  l'avantage  d'éviter  les  réductions  de  degrés  et  minutes  en 
secondes,  et  vice  tersd,  qui  se  présentent  à  chaque  instant  lorsqu'on  fait 
usage  de  la  division  sexagésimale. 

»  Il  n'y  a  peut-être  pas  un  million  d'hommes  qui  fassent  un  usage  habi- 
tuel des  angles.  Parmi  eux  les  savants  se  plieront  rapidement  à  des  fractions 
si  simples,  quoiqu'elles  semblent  nouvelles,  car  ils  affrontent  tons  les  jours 
des  calculs  et  des  réductions  bien  autrement  ardus.  Quant  à  la  foule  des 
simples  travailleurs,  elle  ne  tarderait  pas  à  faire  comme  les  quatre-vingts 
millions  de  personnes  qui,  cédant  à  la  belle  impulsion  de  la  France,  em- 
ploient le  mètre  et  les  mesures  qui  en  dérivent.  Chez  nous  leur  adoption 
est  déjà  si  complète  que  nos  maçons  ignorent  aujourd'hui  la  valeur  et  sou- 
vent même  l'existence  de  l'ancien  pied  de  roi. 

»  Ce  n'est  pas  faire  trop  d'honneur  à  nos  contemporains  que  de  les 
croire  prêts  à  adopter  la  division  décimale  du  cercle,  dès  que  nos  corps 
enseignants  en  auraient  recommandé  sérieusement  l'emploi.  Seul  à  garder 
les  bonnes  traditions,  notre  brillant  corps  d'état-major  a  conservé  ces 
mesures  proposées  par  Lagrange,  inaugurées  et  employées  par  Laplace  et 
par  les  savants  qui  l'ont  aidé  à  réformer  tout  notre  système  de  mesures. 
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C'est  dans  notre  Dépôt  de  la  Guerre  qu'on  a  fait  ces  expériences  qui 
prouvent  combien  est  grande  l'économie  de  temps  et  de  peiues  quand  on 
substitue,  soit  daus  l'observation,  soit  daus  le  calcul,  la  mesure  décimale 
des  angles  à  la  méthode  surannée  et  si  compliquée  des  divisions  sexagé- 
simales. 

»  Dans  nos  observatoires  on  perfectionnerait  largement  les  moyens 
d'observation  et  les  méthodes  de  réduction,  en  introduisant  aussi  la  divi- 
sion décimale  du  temps,  non  en  partageant  par  10  la  révolution  diurne  de 
la  terre,  mais  en  adoptant  le  quart  ou  l'unité  des  marins,  c' est-à-dire  en 
prenant  pour  unité  le  quadrant  ou  six  beures  de  notre  division  vulgaire. 
La  qunrte  serait  alors  égale  à  2*,i6,  intervalle  qui  convient  comme  bien 
d'autres,  à  l'emploi  des  chronographes.  Quant  aux  astronomes  qui  observe- 
raient encore  par  l'oreille,  ils  pourraient  employer  un  pendule  battant  o",  5 
(=t\ 08),  ce  qui  ne  dérangerait  pas  sensiblement  des  habitudes  acquises. 
Une  pendule  décimale  de  cegenre,  où  le  temps  et  l'arc  seraient  identiques, 
mettrait  fin  à  ces  conversions  continuelles  du  temps  en  arc,  et  vice  vend, 
où  l'on  perd  tant  de  temps,  tout  en  s  exposant  à  tant  de  fautes. 

»  On  a  souvent  allégué  en  faveur  de  la  division  sexagésimale,  qu'elle 
permet  de  diviser  sans  reste  par  3  et  par  les  multiples  de  3.  Mais  cet  avan- 
tage théorique  n'en  est  réellement  pas  un.  Il  devient  illusoire  dans  la 
pratique,  où,  selon  la  puissance  de  ses  moyens,  l'observateur  s'approche 
plus  ou  moins  de  la  vérité,  sans  être  jamais  sûr  d'atteindre  la  dernière 
limite  d'exactitude.  D'ailleurs  les  fonctions  trigonométriques  sont  repré- 
sentées dans  tous  les  systèmes  par  des  décimales,  par  des  séries  dont  on 
emploie  les  premiers  termes.  On  ne  peut  donc  pas  échapper  à  l'usage  des 
fractions. 

»  On  objecte  aussi  que  l'usage  d'une  division  décimale  pour  le  temps  et 
l'arc  exigerait  la  refonte  d'un  grand  nombre  de  tables.  Mais  outre  l'avan- 
tage immédiat  qui  résulterait  d'une  plus  grande  facilité  dans  les  calculs  et 
de  la  suppression  de  plusieurs  tables  devenues  désormais  inutiles,  la  néces- 
sité de  refaire  les  autres  tables  amènerait  naturellement  des  perfectionne- 
ments de  toute  espèce. 

»  Si  la  France  avait  conservé  son  ancienne  supériorité  en  astronomie  et 
en  géodésie,  et  si  en  même  temps  elle  avait  persisté  dans  l'usage  de  la  gra- 
duation décimale,  celle-ci  serait  aujourd'hui  comme  le  mètre,  adoptée  par 
la  grande  majorité  du  monde  savant.  Si  l'on  publiait  un  catalogue  complet 
de  toutes  les  étoiles  observées  jusqu'ici,  en  les  rangeant  par  ascensions 
droites  et  distances  polaires  décimales,  l'utilité  d'un  pareil  répertoire  amè- 


Digitized  by  Google 


(  '"5  ) 

lierait  tous  les  astronomes  à  faire  selon  des  sous-divisions  décimales,  non- 
seulement  leurs  calculs,  mais  même  leurs  observations. 

»  Il  convient  de  marcher  vers  cette  réforme  en  enseignant  dans  nos 
écoles  la  division  décimale  du  cercle  et  en  l'inaugurant,  au  moins  pour  les 
calculs,  dans  nos  observatoires.  « 

HYGIÈNE  PUBLIQUE.  —  Note  sur  les  poêles  en  terre  réfracta  ire  de  MM.  Muller 
et  C',  fabricants  de  produits  céramiques,  à  Ivry  ;  par  M.  le  céséhal 
Mohi.v. 

«  Je  ne  donnerai  pas  ici  la  description  de  ces  poêles,  et  je  méconten- 
terai de  dire  que  toutes  les  parties  exposées  à  l'action  du  combustible  sont 
en  terre  réfractaire.  Des  expériences  exécutées  au  Conservatoire  des  Arts  et 
Métiers,  à  la  demande  des  constructeurs,  et  répétées  quatre  fois  pour  l'un 
des  modèles  et  deux  fois  pour  l'autre,  ont  fourni,  au  point  de  vue  de  l'uti- 
lisation du  combustible,  d'excellents  résultats  et  réalisé  en  moyenne  0,93 
de  la  chaleur  développée  par  le  coke  employé,  estimée  à  7000  calories  par 
kilogramme  brûlé. 

»  L'air  que  fournissaient  ces  poêles  était  encore  un  peu  plus  chaud  qu'il 
ne  conviendrait  au  point  de  vue  de  la  salubrité,  mais  il  est  facile  de  remédier 
à  ce  défaut  par  une  augmentation  des  sections  de  passage  de  cet  air.  D'ail- 
leurs, quoique  la  terre  du  creuset  qui  contenait  le  combustible  ait  atteint 
souvent  la  chaleur  rouge  sombre,  l'on  n'a  jamais  ressenti  dans  la  salle 
chauffée  où  ils  ont  été  placés,  et  malgré  un  séjour  continu,  aucun  malaise 
analogue  à  celui  qu'on  éprouvait  dans  les  expériences  précédemment  faites 
sur  les  poêles  en  fonte. 

•  En  disposant  une  prise  d'air  de  manière  qu'elle  le  fasse  affluer  du  de- 
hors et  en  utilisant  une  partie  de  la  chaleur  emportée  par  la  fumée,  pour  dé- 
terminer clans  une  cheminée  d'évacuation  un  appel  de  l'air  vicié,  on  peut 
obtenir,  à  la  fois,  à  l'aide  d'un  poêle  de  ce  genre,  un  chanff  .ge  modéré, 
économique  et  salubre,  ainsi  qu'un  renouvellement  de  l'air  répété  deux 
ou  trois  fois  par  heure.  » 

MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  ta  grêle  tombée  à  Paris  pendant  l'orage  d'hier  32  mai; 

par  M.  A.  Trêcvl. 

«  Hier,  pendant  le  gr  md  orage  qui  a  éclaté  sur  Paris,  chacun  a  pu  re- 
marquer le  gros  volume  des  grêlons.  Beaucoup  étaient  coniques  ou  plutôt 
pyiiformes,  c'est-à-dire  qu'ils  étaient  plus  larges  à  leur  partie  inférieure 
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qu'à  leur  partie  supérieure,  et  il  y  en  avait  qui  atteignaient  environ  a  cen- 
timètre! de  longueur  sur  i  \  centimètre  de  largeur.  J'en  ramassa,  un  vers 
la  fin  de  la  chute  de  la  grêle.  Il  présentait  des  caractères  que  je  cro.s  dignes 
d'attention.  Le  tiers  supérieur  (la  partie  la  plus  étroite  du  grêlon)  était 
opaque  et  blanc,  tandis  que  la  partie  inférieure  ou  la  plus  large  était  d  une 
translucidilé  parfaite  comme  la  glace  la  plus  pure.  En  outre,  et  c'est  la,  je 
crois,  ce  qui  fait  l'intérêt  principal  de  cette  observation,  ce  grêlon,  vu  par 
le  gros  bout,  c'est-à-dire  quand  le  diamètre  le  plus  étroit  était  place  trans- 
versalement par  rapport  à  l'axe  visuel,  montrait  manifestement  la  figure 
d'un  rhombe  à  angles  obtus,  et  des  côtés  partaient  des  facettes  obliques 
qui  convergeaient  et  s'eflaçaient  vers  le  sommet  obtus  du  grêlon.  » 

RAPPORTS. 

chimie  VÉGÉTALE.  —  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Vétillart,  intitulé 
Étude  sur  les  filaments  végétaux  employés  dans  l'industrie. 
(Commissaires  :  MM.  Decaisne,  Dupuy  de  Lôme,  Chevreul  rapporteur.) 

«  M.  Vétillart,  connu  dans  l'ouest  de  la  France  par  un  des  étnbl.sse- 
menls  industriels  les  plus  considérables  et  des  plus  savamment  diriges 
pour  le  blanchiment  des  toiles,  a  soumis  au  jugement  de  l'Académie  u 
Mémoire  dont  le  but  est  de  faire  reconnaître,  par  des  caractères  exacteroen 
définis,  les  matières  textiles  aujourd'hui  employées  dans  l'industrie  française 
et  étrangères.  Elles  sont  au  nombre  de  six  : 

».  Le  lin,  le  chanvre,  le  coton,  le  jute  {corchorus  capsuhris),  le  cuma- 
grass  (urtica  utilis),  le  New-Zealand  flax  (phormium  teuax). 

»  L'Académie  a  chargé  MM.  Decaisne,  Dupuy  de  Lôme  et  Chevreul 
lui  rendre  compte  du  Mémoire  de  M.  Vétillart,  et  la  Commission  lui  pr  - 
sente  aujourd'hui  le  résultat  de  son  examen. 

»  M.  Vétillart  a  rendu  les  Membres  de  la  Commission  témoins  de  ex  - 
litude  de  ses  observations  et  de  ses  expériences  en  les  mettant  à  même 
comparer  les  résultats  avec  des  figures  très-bien  faites,  dessinées  et  co 
par  lui-même,  qui  accompagnent  le  texte  de  son  Mémoire,  dont  e  es  ^ 
inséparables.  Aussi  prions-nous  l'Académie,  si  elle  approuvait  notre  pi-op 
sition,  d'imprimer  le  Mémoire  de  M.  Vétillart  dans  le  Recueil  des  m 
étrangers,  en  y  joignant  les  figures  dont  nous  parlons.  ^ 

>»  La  détermination  de  la  nature  spécifique  des  six  fibres  textile  ^  ^ 
minées  par  M.  Vétillart  repose  sur  l'observation  microscopique  e  s 
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coloration  qu'elles  éprouvent  par  l'action  de  l'iode,  sous  l'influence  de 
l'acide  sulfurique  aqueux  ou  étendu  de  glycérine. 

•  L'observation  porte  sur  la  fibre  envisagée  dans  le  sens  de  sa  longueur, 
et  sur  une  coupe  faite  perpendiculairement  à  son  axe. 

»  Us  fibres  provenant  d'une  filasse,  d'un  fil,  d'une  corde,  d'un  tissu, 
présentent  trois  cas:  elles  sont  écrues,  ou  apprêtées,  ou  enfin  teintes. 

»  Dans  le  premier  cas,  elles  doivent  être  tenues  pendant  une  demi-heure 
dans  une  eau  légère  de  sous-carbonate  de  soude,  puis  lavées. 

»  Dans  le  second  cas,  on  les  traite  par  l'eau  distillée,  ou  légèrement  alca- 
line, bouillante. 

»  Enfin,  si  elles  sont  teintes,  il  faut  les  décolorer  aussi  bien  que  pos- 
sible. 

»  On  prend  des  faisceaux  de  fibres  de  6  à  8  centimètres  de  longueur, 
et  on  en  tire  quelques-unes,  on  les  isole  en  les  dressant;  si  elles  ont  été  tor- 
dues par  la  filature,  il  faut  les  détordre  et  en  disposer  quelques-unes  longi- 
tudinalement  sur  le  porte-objet  du  microscope,  en  les  imbibant  d'un  liquide 
pour  les  rendre  transparentes,  tel  que  de  la  glycérine,  une  solution  de 
chlorure  de  calcium,  etc.;  puis  on  les  recouvre  avec  un  verre  mince  carré. 

»  Quand  il  s'agit  de  la  préparation  à  l'iode,  on  dissout  i  partie  d'iodure 
de  potassium  dans  100  parties  d'eau  distillée,  et  on  ajoute  de  l'iode  au  li- 
quide. 

»  Sur  une  lame  de  verre  on  laisse  tomber  une  large  goutte  de  la  solution 
précédente,  on  y  met  quelques  filaments.  Après  quelques  minutes  d'imbi- 
bilion,  on  enlève  l'excès  du  liquide  avec  du  papier  buvard,  on  recouvre 
les  filaments  d'un  verre  mince  carré,  on  approche  d'un  côté  du  verre 
quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  concentré  étendu  d'eau,  ou  de  glycé- 
rine pure,  et  on  en  absorbe  l'excès  qui  passe  du  côté  opposé  par  du  papier 
buvard.  Il  faut  chasser  par  ce  moyen  tout  l'iode  en  excès. 

»  Pour  observer  l'intérieur  de  la  fibre,  mis  à  découvert  par  une  coupe 
perpendiculaire  à  son  axe,  on  prend  un  faisceau  de  filaments  de  3  centi- 
mètres de  longueur  et  de  la  grosseur  d'une  plume  d'oie.  On  lie  le  faisceau 
au  milieu  avec  un  fil,  puis  on  en  plonge  une  extrémité  dans  une  colle  liquide 
à  base  de  gélatine:  la  préparation  de  M.  Bourgogne  est  ce  qu'il  y  a  de 
meilleur;  on  fait  pénétrer  avec  les  doigts  le  liquide  daus  l'intérieur,  puis 
on  répète  la  préparation  sur  l'autre  extrémité  du  faisceau;  on  tord  et  on 
détord  légèrement  les  filaments  afin  de  faire  pénétrer  le  liquide  également 
dans  toutes  les  parties  du  faisceau,  il  faut  éviter  de  déranger  le  parallélisme 
de  ces  filaments.  Après  douze  heures,  quand  le  faisceau  est  sec,  on  le  fixe 
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dans  la  cavité  cylindrique  d'un  étau  à  main,  et,  avec  un  rasoir,  on  fait  des 
coupes  perpendiculaires  à  l'axe  aussi  minces  que  possible.  On  les  reçoit 
sur  une  lame  de  verre. 

»  Nous  avons  dit  que  le  Mémoire  de  M.  Vétillart  se  compose  d'observa- 
tions et  d'expériences. 

»  En  effet,  après  avoir  mis  chacune  des  matières  textiles  sous  le  micro- 
scope et  en  avoir  observé  la  structure,  il  la  place  dans  le  réactif  liquide 
d'iode  précité,  et  alors  se  développent  des  colorations  bleues,  violettes 
ou  jaunes. 

»  Voici  les  résultats  de  ses  recherches. 

Lin. 

»  A.  Les  filaments  du  lin,  qui  à  l'œil  nu  semblent  simples,  sont,  en 
réalité,  formés  de  fibres  réunies  en  faisceau. 

»  On  peut  les  isoler  facilement  au  moyen  d'une  aiguille. 

»  Elles  sont  longues  de  i  à  6  centimètres  et  plus;  d'un  diamètre  uni- 
forme, pointues  à  leurs  extrémités  :  elles  ont  un  canal  très-fin  au  centre. 

»  Elles  sont  lisses;  les  plis  de  froissement  produisent  des  stries  ordinaire- 
ment croisées,  et  les  fibres  fin  pied  du  lin  sont  plates  et  striées. 

»  Elles  se  colorent  en  bleu  par  l'iode  et  l'acide  sulfurique,  quelquefois 
en  lie  de  vin;  le  canal  se  colore  eu  jaune  parce  qu'il  renferme  des  granules 
doués  de  cette  propriété. 

h  B.  Les  coupes  transversales  présentent  des  polygones  dont  l'adhérence 
mutuelle  est  faible;  elles  se  colorent  en  bleu  et  le  centre  eu  jaune. 

»  C'est  le  peu  d'adhérence  des  filaments,  leur  égalité  de  diamètre  et  leur 
surface  lisse  qui  permettent  de  filer  la  filasse  du  lin  en  numéros  élevés. 

Gutrv*K. 

»  A.  I/\s fibres  du  chanvre  sont  fortement  agrégées,  et  chacune  est  enve- 
loppée d'une  matière  mince,  qui,  au  lieu  de  se  colorer  en  bleu  par  l'iode,  se 
colore  en  jaune. 

..  Elles  ont  à  peu  près  la  longueur  des  fibres  du  lin,  mais  leur  diamètre 
varie;  elles  sont  plus  grosses  et  moins  lisses  que  celles  du  lin. 

»  Les  extrémités  sont  grosses  et  courtes,  en  forme  de  spatule. 

»  Elles  se  coloreut  en  bleu  ou  en  bleu-verdàtre  par  l'iode  et  l'acide  sulfu- 
rique. 

•  B.  Les  coupes  irtmsversales  sont  fort  différentes  de  celles  du  li"-  On 
dirait  des  fibres  enchevêtrées  les  unes  dans  les  autres;  leur  adhérence  mu- 
tuelle est  considérable. 
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»  Et  chaque  fibre  près  du  bord  se  colore  en  jaune  et  le  reste  en  bleu.  Pas 
de  couleur  jaune  au  centre. 

»  C'est  l'adhérence  des  fibres,  l'inégalité  de  leur  diamètre  el  leur  raideur 
qui  s'opposent  à  ce  qu'on  les  file  en  numéros  élevés. 

COTOH. 

»  A.  Fibres  toujours  isolées,  tortillées  sur  elles-mêmes, en  rubans  à  bords 
longitudinaux  roulés,  plissés  au  milieu. 

»  Extrémités  larges,  canal  central. 

»  Colorables  en  bleu  par  l'iode  et  l'acide  sulfurique. 

»  Le  coton  longue  soie  de  a5  à  4o  millimètres,  et  le  coton  courte  soie  de 
10  à  ao  millimètres. 

»  B.  Coupes  trmuversales,  toujours  isolées,  arrondies  en  forme  de  rognons. 

»  Colorables  en  bleu  avec  des  taches  jaunes  à  l'iptérieur  et  à  l'extérieur. 

Jvrt. 

»  A.  Fibres  très-adhérentes,  à  bords  ondulés,  difficiles  à  séparer,  longues 
de  i"""^  à  5  millimètres. 

»  Canal  central  large  et  inégal,  vide. 

a  Extrémités  plates,  arrondies. 

»  Colorables  en  jaune  plus  ou  moins  foncé. 

»  B.  Coupes  transversales  fortement  adhérentes,  Polygones  à  côtés  droits 
rappelant  celles  du  lin,  mais  dont  la  cavité  centrale  est  plus  large;  se  tei- 
gnant en  jaune  et  en  jaune  foncé  sur  les  bords  de  chaque  polygone. 

»  Le  jute,  très-blanc,  se  colore  en  bleu  sale  ou  verdâtre. 

»  L'humidité  sépare  les  fibres  les  unes  des  autres,  el  les  cordes  de  jute  ne 
peuvent  être  nouées,  parce  qu'elles  se  coupent  spontanément;  ces  défauts  en 
limitent  l'emploi.  Eufin  il  ne  supporte  pas  les  lessives. 

CaiNA-GlA». 

»  A.  Fibres  longitudinales  isolées,  de  grosseur  variable,  très-larges  quel- 
quefois; canal  interne  souvent  rempli  de  matière  grenue  jaune, susceptible 
de  se  colorer;  souvent  striées  obliquement;  longues  de  5  à  la  centimètres, 
tandis  que  les  fibres  du  chanvre  excèdent  rarement  6  centimètres. 

»  Colorables  en  bleu. 

»  B.  Coupes  transversales  très-irréguliéres,  à  angles  rentrants,  peu  adhé- 
rentes; cavité  très-large;  matière  colorable  en  jaune  br  un. 
»  Plus  grandes  que  toutes  les  autres,  colorables  en  bleu. 
»  Rappelant  celles  du  chanvre. 

»  Ije  mélange  du  china-grais  au  coton  n'est  pas  d'un  usage  avantageux. 
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»  A.  Faisceaux  vasculaires  des  feuilles  faciles  à  diviser,  avec  l'aiguille,  en 
fibres  très-fines  et  régulières,  raides,  longues  de  5  à  12  millimèlres,  avec  un 
canal  central  dune  largeur  régulière.  Bords  longitudinaux  roulés. 

»  Extrémités  fines  s'amincissant  peu  à  peu. 

„  Colorables  en  jaune  d'autant  moins  foncé  que  la  fibre  est  plus  blanche. 
»  B.  Coupes  transversales  analogues  à  celles  du  jute,  mais  les  angles  des 
polygones  arrondis. 

»  Cavité  large  et  arrondie. 

»  Colombie  en  jaune.  , 
»  Il  craint  l'humidité  comme  le  jute,  et,  comme  lui,  il  ne  résiste  pas  a  la 

lessive. 

»  Tels  sont  les  faits  à  la  fois  intéressants  et  importants  pour  la  science, 
l'industrie  et  le  commerce  que  M.  Vétillart  a  rais  en  évidence;  et  leur  appli- 
cation à  la  pratique  reçoit  une  grande  facilité,  d'un  résumé  des  caractères 
que  présente  chacune  des  libres  qu'il  a  examinées,  en  l'observant  dans  sa 
longueur  et  dans  sa  coupe  transversale,  la  fibre  étant  mise  en  contact  avec 
le  réactif  représenté  par  l'iode  et  l'acide  sulfuriqtie. 

»  En  définitive,  sous  l'influence  de  ce  réactif,  le  ligneux  pur  se  colore 
en  bleu  violet,  tandis  qu'un  principe  qui  se  présente  à  l'état  de  membrane 
mince  ou  de  grain  se  colore  en  jaune,  par  le  même  réactif.  Ce  Pn"f'Pe 
serait-il  la  pectose?  Quoi  qu'il  en  soit,  dès  à  présent,  il  est  prouvé  que  la  re 
ligneuse  textile  peut  être  accompagnée  d'un  principe  qui  se  colore  en  jaune 
sous  l'influence  double  de  l'iode  et  de  l'acide  sulfurique. 

»  Mais  les  recherches  de  M.  Vétillart  sur  les  fibres  textiles  ne  se  bornen 
pas  à  celles  dont  nous  venons  d'entretenir  l'Académie.  Conformément  aux 
désirs  de  la  Commission,  il  a  étendu  ses  recherches  à  un  très-grand  noni  re 
d'espèces  végétales  :  non-seulement  il  a  eu  recours  aux  collections  du  Mu- 
séum, mais  encore  à  celles  du  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers;  en  ou  1^ 
dans  un  voyage  en  Angleterre,  M.  Oliver,  conservateur  des  Herbiers  ^ 
Kew,  a  mis  à  sa  disposition  un  grand  nombre  de  textiles  d  UI1C  °r,6'"e^.vé 
faitement  connue,  et  M.  Vétillart,  au  1"  de  janvier  de  cette  année,  esta 
aux  conclusions  suivantes  : 


(  ) 


Fibres  textiles  devenant,  par  l'application  successive  de  la  dissolution  d'iode  et  de  l'acide 
stttfttriquc,  convenablement  étendu  d'eau  et  de  glycérine. 

B.  Bleues  ou  violettes. 

a)  Monocotylédonés: 
Graminées,  Broméliacées. 

b)  Dicotylédones  : 
Linées,  Cannabinces,  Uriicées,  Légu- 
mineuses, Morére,  Asclépiadées , 
Polygulées,  Cinchonacées,  Lccylhi- 
dées,  Artocarpées,  Apociuéts,  Ba- 

etc. 


A.  Jaunes, 
a)  Monocotylédonés: 

Musarécs,  Liliacées,  Palmiers,  Pan- 
dassées,  Aoiarillydées ,  Aroidées, 
Typhacées,  etc. 
b  )  Dieotylédonés  : 

Malvacces,  Liliacécs,  Thymelées,  Cor- 
diatées,  Bultnériacées,  Siilirinées, 
Composilées,  Aaonacées,  Myrla- 
cées,  Bombacées,  etc. 

»  Les  recherches  de  Al.  Marcel  Vétillart,  entreprises  au  point  de  vue  de 
l'application,  ont  acquis,  par  l'habileté  du  manipulateur  et  la  précision  de 
l'esprit  de  l'auteur,  une  importance  tout  scientifique.  Certes,  ce  n'est  point 
un  résultat  dénué  d'intérêt  que  cette  persistance  des  formes  dans  des  fibres 
ligneuses  qui  permet  de  distinguer  les  six  textiles  les  uns  des  autres;  ce 
n'est  point  un  résultat  dénué  d'intérêt  pour  la  science  des  corps  vivants, 
que  l'auteur  ait  reconnu  dans  la  fibre  ligneuse  d'une  toile  de  momie  rap- 
portée de  l'Égypte  par  M.  Caillaux,  de  Nantes,  le  caractère  qu'il  a  reconnu 
à  la  fibre  textile  du  lin.  Il  y  a  dans  celte  fixité  de  structure  et  des  propriétés 
chimiques  une  conservation  séculaire  de  propriétés  bien  propre  à  montrer 
que,  si  des  propriétés  paraissent  variables  dans  les  êtres  vivants,  il  en  est 
de  fort  persistantes,  et  si  cette  persistance  n'existait  pas,  comment  com- 
prendrait-on cette  permanence  de  forme  et  de  certaines  propriétés  que  pré- 
sentent les  espèces  du  monde  actuel  ? 

»  Nous  proposons  à  l'Académie  qu'après  avoir  engagé  l'auteur  à  étendre 
ses  recherches,  déjà  commencées,  sur  des  fibres  textiles  appartenant  à 
d'autres  espèces  que  les  six  qu'il  a  étudiées  avec  tant  de  précision,  elle 
veuille  bien  accorder  une  place  à  son  Mémoire  dans  le  Recueil  des  Savants 
étrangers.  » 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées. 

MÉMOIRES  LUS. 

M.  E.  Lacoct  expose  à  l'Académie  la  description  d'un  cadran  solaire 
équatorial,  qu'il  soumet  à  son  jugement,  et  auquel  il  donne  le  nom  de 
régulateur  des  montres. 
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L'appareil,  réduit  aux  éléments  essentiels  d'un  cadran  équatorial,  a  été 
établi  industriellement  aux  conditions  de  bon  marché  qui  en  peuvent 
rendre  l'usage  populaire  :  on  en  a  construit  deux  modelés,  revenant  l  un  a 
,  a  francs,  l'autre  à  8  francs.  Le  cercle  divisé  est  imprimé  snr  la  tole  et  cou- 
vert d'un  émail  ou  d'un  vernis  au  four  :  dans  le  plus  grand  des  deux  mo- 
dèles, le  développement  de  l'arc  «l'une  division  horaire  est  de  /,  centimètres, 
un  par  quart  d'heure,  et  le  quart  d'heure  est  subdivisé  en  cinq  part.es.de 

3  minutes  chaque.  , 

L'équation  du  temps  es.  donnée  par  un  tableau,  imprimé  sur  le  cadian, 
des  minutes  à  .jouter  ou  à  retrancher  par  décade,  pour  avoir  1  heure 
moyenne  :  si  la  correction  s'accroît  d'une  minute  en  dix  jours,  on  a  ainsi 
6  secondes  par  jour.  .     ,  , 

L'appareil  est  À  l'essai  dans  plusieurs  administrations  de  chemins  de  1er, 
pour  les  gares  et  passages  à  niveau  :  l'auteur  a  établi,  pour  cet  usage,  un 
modèle  où  les  corrections  sont  indiquées  en  minutes,  sans  interpolation. 

En  résumé,  dit  l'auteur,  le  régulateur  cks  montres,  dont  I  installation 
peut  être  effectuée  par  les  hommes  les  moins  instruits,  doit  e.re  appe 
rendre  des  services  au  plus  grand  nombre  :  il  donne  Thème  exacte  coi  une 
le  cadran  équatorial,  et  coûte  vingt  fois  moins  cher,  bien  qu  il  ait, 
dernier,  l'avantage  d'être  intelligible  pour  tout  le  monde. 

(Commissaires  :  MM.  Faye,  d'Abbadie,  Villarceau.) 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

MM.  Ravïma  et  Colomb*  adressent,  de  Milan,  une  collection  d'échan- 
Liions  de.  substances  exploitables,  qui  ont  été  recueillis  dans  le    a  * 
près  du  lac  de  Lugano,  à  i4  mètres  de  profondeur. 

(Commissaires  :  MM.  Daubrée,  H.  Sainte-Claire  Deville.) 

M.  F.  MoHrr  adresse,  de  Frihourg  (Suisse),  un  Mémoire  main  .sent 
intitulé  :  «  Mémoire  sur  la  théorie  des  nombres  premiers,  consiae 
les  progressions  arithmétiques  ».  r-nitoriser  à  retirer 

L'auteur  prie,  en  outre,  l'Académie  de  vouloir  bien  1  autorise  ^ 
un  Mémoire  déposé  par  lui  le  a3  février  iSC5,  et  portant  le  même  ^ 
dernier  Mémoire,  n'ayant  été  l'objet  d'aucun  Rapport,  pourra 

au  Secrétariat.  . 

(Commissaires  :  MM.  Hernute,  Serrel.) 
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M.  Nof.l  soumet  au  jugement  de  l'Académie  une  Note,  accompagnée 
d'une  figure  et  portant  pour  titre  :  «  Sur  une  nouvelle  disposition  de  la 
machine  pneumatique,  qui  permet  de  l'employer  à  volonté  comme  ma- 
chine pneumatique,  pompe  de  compression  ou  pompe  de  laboratoire.  » 

(Commissaires  :  MM.  Regnault,  H.  Sainte-Claire  Deville.) 

M.  Mociu  adresse,  pour  le  concours  des  prix  de  Médecine  et  de  Chi- 
rurgie, un  ouvrage  portant  pour  litre  :  «  Angines  aiguës  ou  graves;  ori- 
gine, nature,  traitement  »,  et  joint  à  cet  envoi  une  Noie  manuscrite  indi- 
quant les  points  principaux  sur  lesquels  il  désire  attirer  l'attention  de  la 
Commission. 

(Renvoi  à  la  Commission.) 

M.  E.  Behtin  adresse,  pour  le  concours  des  prix  de  Médecine  et  de 
Chirurgie,  un  ouvrage  inlilulé  :  «  Élude  critique  de  l'embolie  dans  les  vais- 
seaux veineux  et  artériels  >»,el  joint  à  cet  envoi  une  Note  manuscrite  indi- 
quant les  passages  de  ce  travail  qu'il  considère  comme  lui  étant  plus  spé- 
cialement propres. 

(Renvoi  à  la  Commission.) 

M.  £.  Df.caisse  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  admettre  au  concours 
pour  le  prix  des  Arts  insalubres  le  Mémoire  qu'il  lui  a  communiqué,  dans 
la  séance  du  iG  mai,  sur  «  La  machine  à  coudre  et  la  sauté  des  ouvrières  ». 

(Renvoi  à  la  Commission.) 

M.  Bojîiiorst  adresse  une  Note,  écrite  en  allemand  et  accompagnée  de 
figures,  sur  un  système  de  navigation  aérienne. 

(Renvoi  à  la  Commission  des  Aérostats.) 

M.  A.  Saist-Louis  adresse,  de  Sorel  (  province  de  Québec,  Canada),  un 
Mémoire  faisant  suite  à  celui  qu'il  a  adressé  le  a3  août  1869,  et  relatif  aux 
principes  généraux  qui  président  aux  phénomènes  cosmiques. 

(Commissaires  précédemment  nommés:  MM.  Becquerel, 
Edm.  Becquerel,  Fizeau.) 

M.  G.  Barhacano  adresse  une  nouvelle  Communication,  relative  à  son 
mode  de  traitement  du  choléra. 

(Renvoi  à  la  Commission  du  legs  Bréant.) 
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CORRESPONDANCE. 


M.  ee  M...ST.E  de  ...  Guerre  prie  l' Académie  de  vouloir  bien  lui  faire 
connaître  le  plus  nromplenient  possible,  son  opinion  sur  la  question  qu  il 
"  H^Le  savoir:  s'il  es,  ind.spensable  de  -"^P"  -  « 
magasins  à  pondre  établis  an  bord  de  la  mer,  dans  des  casemates  de  rezde- 

chaussée.  ,  r„„imi8_ 

La  Lettre  de  M.  le  Ministre  sera  transmise  immédiatement  a  la  Commis- 
sion des  paratonnerres. 

M  le  Directes it  cEnéral  des  Donnes  adresse  un  exemplaire  du  Ta- 
bleau général  des  mouvements  du  cabotage  en  .868,  formant  la  su.  e 
le  complément  du  Tableau  du  commerce  de  la  France  pendant  la  mem 


année. 


Le  Comité  qui  s'est  formé  à  Saint-Pétersbourg  pour  ériger  un monurne.U 
à  \>a,niral  de  Lscnstem,  invite  l'Académie  à  voulo.r  b.en  prendre  part 
souscription  ouverte  pour  subvenir  aux  frais  de  ce  monument. 

M.  le  Secrétaire  perpétcel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées .de  la 
Correspondance,  une  brochure  de  M.  Foipicelli,  imprimée  en  .ta  , 
intitulée  :  «  De  la  distribution  électrique  sur  les  conducteurs  isoles  . 

M.  «  Seckktmre  perpétue,  présente  à  l'Académie,  •«  »^d«^^ 
tdnchi,  deux  opuscules,  l'un  relatif  a  une  application  de Ma  ch mbre. 
de  W0L.0»,  Vautre  „y.nt  pour  ,i-re  :  Des  n^es,  *>  ^    <  ; 
pluies  avec  sable  observés  dans  Ionosphère  de  l'Italie,  P»™^"^,  £ 
et  des  effets  ipii  en  ont  été  les  conséquences.  La  lettre  d  envo 
sujet  de  ce  dernier  Mémoire,  les  passages  suivants  : 

«  Ces  phénomènes  ne  sont  pas  nouveaux  pour  les  mél^°^  v^ci 
struits-,  mais  leur  persistance  et  leur  étendue  ont  été  e*"0*'^  cn  a 
en  peu  de  mots  le  résumé  des  connaissances  nouvelles  que  la 

retiré:  ...    ,   .  •  _  s;  viveme"1 

»  ,o  Nous  avons  pu  voir  d'où  est  provenu  le  brouillard  qui  » 
étonné  les  populations.  Le  brouillard  du  mois  de  juillet^,  q  ^  ^  ^ 
sur  une  grande  partie  de  l'Europe  méridionale,  est  dérive  ^ 
pression  atmosphérique,  qui  a  été  très-forte  :  aucun  des  deux 
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polaire  et  équatorial  n'ayant  pris  le  dessus,  il  y  a  eu,  en  définitive,  dans 
nos  contrées  un  grand  calme  dans  le  mouvement  de  l'air  et  une  stagnation 
des  vapeurs  locales,  qui  sont  très-abondantes  pendant  l'été;  mais  à  peine 
l'équilibre  de  la  pression  atmosphérique  a-t-il  commencé  à  s'établir  dans 
les  régions  septentrionales  et  s'est-il  propagé  en  Italie  et  dans  les  autres 
contrées  du  Midi,  que  le  brouillard  a  diminué,  l'atmosphère  reprenant  la 
transparence  qu'elle  présente  ordinairement  dans  la  saison. 

»  2°  Le  brouillard  était  composé  de  vapeur  d'eau  et  des  poussières  très- 
fines  qu'on  rencontre  dans  diverses  contrées,  élevées  à  diverses  altitudes 
au-dessus  de  la  surface  de  la  terre;  ainsi  à  Palerme,  à  Urbino  et  à  Modène 
se  formèrent  deux  stratifications,  l'une  supérieure  de  vapeur  d'eau  et 
l'autre  inférieure  de  poussière  très-fine,  d'où  il  résulta  que  les  hygromètres 
ne  se  trouvèrent  pas  d'accord  dans  leurs  indications  publiées  dans  les  bul- 
letins météorologiques  des  diverses  stations  de  l'Italie. 

»  3°  On  ne  peut  dire  que,  dans  toute  circonstance,  la  poussière  soit  dé- 
rivée du  désert  de  Sahara,  parce  que  nous  avons  eu  encore  des  vapeurs 
aqueuses  mêlées  à  des  substances  inorganiques  et  à  des  substances  orga- 
niques provenant  de  la  rivière  des  Amazones,  en  Amérique,  comme  cela 
résulte  des  observations  d'Ehrenberg,  et  beaucoup  de  bourrasques  ont  tra- 
versé l'océan  Atlantique  et  ont  atteint  le  continent  de  l'Italie. 

»  4°  Le  brouillard  n'a  pas  été  également  épais  dans  les  diverses  con- 
trées de  l'Europe  et  n'a  pas  suivi  la  même  période  dans  toutes  les  localités: 
ainsi  à  Ancône,  le  brouillard  a  été  à  son  maximum  dans  la  journée  du 
i/|  juillet  18G9;  à  Païenne,  un  maximum  a  eu  lieu  le  10;  à  Rome,  le 
brouillard  acte  noté  comme  très-sensible  du  7  au  i4>  à  Paris,  du  4  au  12 
du  même  mois. 

»  5°  On  a  observé  pendant  le  brouillard  différents  phénomènes  de  lu- 
mière plus  ou  moins  absorbée  et  un  changement  d'aspect  du  soleil  devenu 
rouge.  On  a  remarqué  chez  les  hommes  des  phénomènes  pathologiques  : 
des  paralysies,  des  apoplexies,  et  en  même  temps,  dans  les  fruits  des  végé- 
taux, d'antres  phénomènes  pathologiques  qui  ont  beaucoup  varié  dans  les 
diverses  régions  de  l'Italie,  comme  cela  résulte  des  témoignages  d'agricul- 
teurs vigilants  que  j'ai  rapportés  dans  le  cours  de  ma  relation.  » 

GÉOLOGIE).  —  Sur  le  système  des  filons  du  Hundsruck  ; 
par  M.  Al.  Yezian. 
M.  le  Secrétaire  perpétuel,  en  présentant  à  l'Académie,  au  nom  de 
l'auteur,  l'ouvrage  intitulé  :  «  Rapport  sur  les  mines  de  plomb,  argent, 
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cuivre  et  zinc  de  Zell-sur-Moselle,  par  M.  Mexandre  Fézian,  professeur 
de  Minéralogie  et  de  Géologie  à  la  Faculté  «les  Sciences  «le  Besancon,  ht  le 
passage  suivant  de  la  lettre  d'envoi  : 

»  Le  Hundsrùck  constitue  un  plateau  limité  par  te  Bh.n,  par  la  Moselle, 
et  par  une  ligne  qui,  allant  de  Bingen  dans  la  direction  deTh.onv.lle,  le 
Jare  de  la  vallée  «le  la  Nahe  et  du  bassin  houille,-  de  SaarbrucL  A.ns, 
délimite,  le  Hundsrùck  a  la  forme  d'un  triangle  rectangle  dont  le  Rhm  es 
un  des  côtés  de  l'angle  droit,  tandis  que  la  Moselle,  dans  la  partie  de  son 
cours  comprise  entre  Coulent*  et  Trêves,  dessine  l'hy polénuse 

„  Uu  seul  et  même  terrain  existe  dans  cette  région  :  c  est  le  terra.n  «Je- 
vonien  inférieur,  uniformément  composé  de  schistes  argileux,  passant 
tantôt  aux  schistes  ardoisiers,  tantôt  aux  qnartiiles. 

»  L'étude  attentive  de  la  stratigraphie  systématique  du  Hundsrùck  pei- 
met  de  reconnaître  dans  celte  région  l'existence  de  trois  systèmes  pr.nc.- 
paux  de  directions,  qui  sont  : 

»  ,«  Système  du  Hundsrùck.  -  L'empreinte  de  ce  système,  un  des  pre- 
mien  qui  aient  été  signalés  par  M.  Élie  de  Beau.non.,  s'observe  dans  la 
partie  méridionale  du  Hundsrùck,  celle  qui  est  spécialement  A™V™">™ 
ce  nom  sur  les  cartes  françaises.  La  direction  adoptée  par  M.  Elie  de  Be* u- 
mont  pour  ce  système  est  est  3««3o'  nord  par  rapport  au  Bmger-Loch, 
elle  affecte  non-seulement  le  Hundsrùck,  mais  aussi  le  Tanin»,  qui  ne 
que  le  prolongement,  de  l'autre  côté  du  Bbin,  de  cet  accident  orogra- 

VUTi°  Srslème  perpendiculaire  à  celui  du  Hundsrùck.  -  A  ce  système,  que 
j'ai  désigné  sous  le  nom  de  système  de  ta  Maraeride  (voir  mon  j? 
Géologie,  t.  II,  p.  40,),  se  rattache  la  longue  fissure  au  fond  «  e  laqu 
coule  le  Bbin  entre  Bingen  et  Coulent.-,  il  est  représente  par  «ne  ligne  p* 
sant  par  Bingen  et  orienlée  au  nord  3t°3i'  ouest. 

»  3»  Système  des  filons  du  Uundsritck.  -  J'ai  dit  que  le  Hundsrmk  a  . 
forme  d'un  triangle  recta..gle;  chacun  des  côtés  de  ce  triangle 
tion  avec  un  système  straligraphique.  Les  deux  cotes  de  angle  «  i 
fournis  par  deux  lignes  appartenant,  l  une  au  système  du  «l^"1* 
l'autre  au  système  de  la  Margeride.  C'est  au  système  que  je  ««J™ 
soirement  sous  le  nom  de  système  des  filons  du  Hundsrùck,  que  ^ 
la  ligne  dessinant  l'hypoténuse  de  ce  triangle.  Cette  ligne,  appr  ^ 
ment  orientée  an  nord  44  degrés  est,  marque  la  direction  moyenne 

Moselle  entre  Coblen/.  et  Trêves. 

»  Ce  qui  achève  de  donner  une  autonomie  incontestable  au  s\s«eii  -  t 
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j'ai  ici  en  vue,  c'est  que  le  Hundsrùck  tout  entier  forme  un  grand  massif 
dont  les  strates,  fortement  redressées,  sont  uniformément  inclinées  ver»  le 
sud-est,  et  tendent,  dans  leur  ensemble,  à  se  diriger  du  uord-est  vers  le 
sud-ouest. 

•  »  On  retrouve  enfin  celte  orientation  nord  t\(\  degrés  est  dans  lotis  les 
filons  du  Hundsrùck.  Ceux-ci  se  groupent  en  faisceaux  parallèles,  non- 
seulement  entre  eux,  mais  aussi  aux  strates  entre  lesquelles  on  les  voit 
habituellement  intercallés.  L'absence  de  Glons  croiseurs  surtout  ce  plateau 
permet  d'y  reconnaître  l'unité  de  l'action  filonicnne.  Un  seul  et  même 
phénomène,  en  soulevant  les  strates,  leur  a  imprimé  leur  orientation,  a 
déterminé  l'apparition  des  fentes  filoniennes  et  en  a  opéré  le  remplissage. 
J'admets  le  synchronisme  de  ces  trois  événements,  parce  que  les  strates  et 
les  faisceaux  de  filons  sont  parallèles  entre  eux;  rien,  d'ailleurs,  n'indique 
la  nécessité  de  faire  intervenir  l'hypothèse  des  directions  récurrentes  et  de 
supposer,  dans  le  Hundsrùck,  l'existencede  deux  systèmes  slratigraphiques, 
identiques  par  leur  direction,  mais  différents  par  leur  âge.  Je  dis  que  ces 
trois  événements  se  sont  manifestés  presque  en  même  temps,  parce  que,  bien 
qu'ils  aient  commencé  à  se  produire  dans  le  même  moment,  leur  durée  n'a 
pas  été  la  même;  le  redressement  des  strates  a  été  un  phénomène  presque 
instantané,  tandis  que  le  remplissage  des  fentes  filoniennes  n'a  dû  être 
complet  qu'après  une  période  plus  ou  moins  longue. 

m  La  lecture  de  quelques-uns  des  travaux  dont  les  contrées  métallifères 
de  l'Europe  ont  été  l'objet  m'a  conduit  à  penser  que  les  filons  du  Hunds- 
rùck, loin  de  constituer  un  accident  local,  se  rattachent  à  un  système  slra- 
tigraphique,  encore  inédit,  qu'un  examen  attentif  fera  retrouver  dans 
d'autres  régions  dont  le  sol  est  formé  de  terrains  anciens.  Dans  son  Mémoire 
sur  les  Montagnes  des  Maures  et  de  l 'Eslerel  (  Description  géologique  de  la  France, 
1. 1,  p.  /|6o),  M.  Élic  de  licaumont  constate  «  la  tendance  évidente  qu'ont 
»  les  couches  à  se  diriger  vers  le  nord-est  ou,  plus  exactement,  vers  le  nord 
»  44  degrés  est.  Cette  direction,  dit-il,  est  le  résultat  du  ridement  général 
»  qui,  à  une  époque  géologique  très-ancienne,  a  affecté  les  dépôts  stratifiés 
»  d'une  grande  partie  de  l'Europe.  » 

»  Quel  est  l'âge  relatif  de  ce  système  des  filons  du  Hundsrùck?  Évidem- 
ment ce  système  est  postérieur  au  terrain  dévonien  dont  il  a  soulevé  les 
strates.  Diverses  considérations  me  permettent  même  de  penser  qu'il  lui  est 
immédiatement  postérieur.  A  l'appui  île  cette  manière  de  voir,  je  rappel- 
lerai l'opinion  émise  par  M.  Rivot,  lorsqu'il  admet  que,  dans  l'Ardèchc  et  la 
Lozère,  les  filons  H.  IV  ont  suivi  les  filons  H.  V  [Mémoire  suY  le  gisement 
de  galène  argentifère  de  Fialas). 
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>»  Les  gisements  de  galène,  se  plaçant  sons  la  dépendance  du  système 
des  filons  du  Hundsrùck,  sont  caractérisés  partout,  non-seulement  parleur 
orientation,  mais  aussi  par  leur  composition.  Ils  sont  en  relation  avec  des 
granités  et  des  porphyres  quartzifères,  du  moins  lorsqu'il  existe  des  roches 
éruplives  dans  leur  voisinage;  leur  gangue  est  en  majeure  partie  ou  en 
totalité  quarlzeuse;  le  plomb  est  associé  en  proportions  variables  au  zinc. 
Les  filons  plomhifères  plus  récents  sont  ordinairement  en  rapport  avec  des 
serpentines  et  des  roches  analogues  ;  dans  la  gangue,  le  sulfate  de  baryte 
et  le  carbonate  de  chaux  tendent  à  remplacer  le  quartz;  la  proportion  d'ar- 
gent associé  au  plomb  est  plus  considérable.  Je  mentionne  ces  faits  afin  de 
citer  un  nouvel  exemple  des  relations  existant  entre  la  composition  des 
filons  et  leur  orientation;  même  dans  les  pays,  comme  le  Htindsriick,  où  se 
montre  un  seul  système  de  filons,  et  où  il  y  a  absence  de  filons  croiseurs, 
les  principes  de  la  stratigraphie  systématique  trouvent  encore  leur  appli- 
cation. » 

ANALYSE.  —  Théorème  sur  les  fonctions  doublement  périodiques; 
par  51.  C.  Jo*da!ï. 
«  Soient  F,,...,  F„  des  fonctions  monodromes,  doublement  périodiques, 
ayant  respectivement  pour  périodes  w,  et  s,,...,  w„  et  w„.  Soient  ar^,-.-» 
a^p...  les  infinis  contenus  dans  l'un  quelconque  des  parallélogrammes 
formés  par  les  périodes  de  F,,;  le  nombre  de  ces  infinis,  que  nous  sup- 
poserons limité;  /,,...,  /„  des  constantes  arbitraires.  Cherchons  à  quelles 
conditions  la  somme  *  =  /,  F,  +  /„F„  pourra  posséder  elle-même  une 
période  Û. 

■  Admettons  que  parmi  les  fonctions  F,,...,  F„  il  en  existe  p,  F,,.  -, 
qui  admettent  des  périodes  s,  Q, . . . ,  sp  û  multiples  de  Q.  Soit  s  le  plus  petit 
multiple  des  entiers  sn...,sp  :  s£2  sera  une  période  de  chacune  des  fonctions 

F,,...,  Fp,  et  par  suite  de  la  fonction 

=  $  —    F,  lpVp  =  lp„  F^,  -t-...4-/flF„. 

»  Cela  posé,  la  fonction  ne  devient  infinie  pour  aucune  valeur  finie 
de  la  variable  :  car  si  elle  avait  un  infini  JS,  elle  en  aurait  une  infinité,  conte- 
nus dans  la  formule  générale  /3  ■+-  ms(l.  Chacun  de  ces  infinis  serait  un 

infini  de  l'une  des  fonctions  F^.  ,  F„,  dont  4»'  est  formée  linéairement  :  d 

serait  donc  contenu  dans  l'une  des  formules  aH  -hao»  -+-  hrs^  (p.  étant  >p)- 

»  Les  indices  p.,  p  de  ces  dernières  formules  n'ont  qu'un  nombre  liant 
V.  k„  de  systèmes  de  valeurs.  Donc  deux  des  infinis  de  les 
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que  jS  -l-  mxQ,  ]3  -(-  m' s  il,  correspondraient  à  un  même  système  de  valeurs 
de  ces  indices.  Soit,  par  exemple, 

jS  -+•  msQ  =  ctM  ■+-  ba^    p  -i-  ms'Q  =  a'o)^  +  b'n^ 

on  en  déduirait 

(m~m')sû  =  {a  —  a')     -+-  {b  —  b')a^. 

La  fonction  F^  admettrait  donc,  contrairement  à  l'hypothèse,  la'période 
(m  —  m')sQ,  multiple  de  fi. 

»  Admettons  que  parmi  les  fonctions  Fp+, F„  il  en  existe  •>  —  />, 
Fp+,,.  .,  F„,  qui  admettent  des  périodes  w^,,  (^b^,,,..,  Z,^,,  multi- 
ples de  o>p+t,  et  soit  t  le  plus  petit  multiple  de  t^,...,  t¥\  la  fonction 

*"=       tV,  /,F,  =        l„,  F^,  /„Fn 

admet  la  période  et  ne  devient  infinie  pour  aucune  valeur  finie  de  la 

variable.  En  effet,  si  elle  avait  un  infini  ]3  situé  à  distance  finie,  elle  en  au- 
rait un  nombre  illimité  contenus  dans  la  formule  /3  4-  m/w^,.  Tous  ceux 
de  ces  infinis  qui  sont  à  distance  finie  seraient  des  infinis  «le  quelqu'une 
des  fonctions  F„  qui  forment  0"  conjointement  avec*',  et  par  suite 

seraient  contenus  dans  l'une  des  formules  -4-  aw^  -+-  bvs^  [fx  étant  >  v). 
Les  indices  fx,  p  de  ces  dernières  formules  n'ayant  qu'un  nombre  limité 
A„.,  -t-...-h  A„  de  systèmes  de  valeurs,  deux  des  infinis  de  <P\  tels  que 
|3  -t-  miw^,^  -f-  m'ttùp+t  correspondraient  à  uu  même  système  de  valeurs. 
Cela  posé,  des  deux  égalités 

/3  -t-  =      -t-  au,!  -t-  biXy,,    |3  -+-  m't<ap+{      «w  ■+-  a'o»^  •+•  b'vr^ 

on  déduirait 

(m  —  m'J^w^,  —  (a  —  a')^  ■+-  [b  —  b')^^. 

Donc  F^  admettrait,  contrairement  à  l'hypothèse,  la  période  (m  —  m'Jfu^,, 
multiple  de  w^,. 

»  Admettons  que  parmi  les  fonctions  F^,,...,  F,,  il  en  existe  F^,,...,  F, 
qui  admettent  des  périodes  rsp+l,  «p+,cTp>M...,  «7  cy-'  multiples  de  w^,,  et 
soitw  le  plus  petit  multiple  de  u^,...,      La  fonction 

FP+.  -t-...H-  /?  F,  =  V—  lç+t  F^,  — /rFr 

admettra,  outre  la  période  t u^, ,  la  période  «crp+.(  ;  et,  en  répétant  le  rai- 
sonnement qui  précède,  on  voit  qu'elle  ne  sera  infinie  pour  aucune  va- 
leur finie  de  la  variable.  Mais  elle  est  doublement  périodique;  donc  elle 
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n'est  infinie  pour  aucune  valeur  de  la  variable,  et  par  suite  se  réduit  à 
constante  c. 

»  Supposons  maintenant  que  parmi  les  fonctions  F^,,...,  F„  il  en  existe 
r—q,  F^,,...,  Fr  qui  admettent  à  la  fois  une  période  multiple  de  &v<  et 
une  période  multiple  de  a^,.  On  verra  par  un  raisonnement  identique  au 
précédent  que  la  fonction  ^.F^,  +...-»- /rFr  se  réduit  à  une  con- 
stante c',  etc.;  et  l'on  aura  enfin 

4**  =  *  —  /,  F,  lp¥p  =  /^.F^,  +.!.+  /„F„  =  c  -H  c'-h...=  const.; 

d'où  le  théorème  suivant  : 

»  Théorème.  -  Soient  F,,...,F„  des  Jonctions  doublement  périodiques, 
noyant  chacune  qu'un  nombre  limité  d'infinis  dans  chaque  parallélogramme 
de  périodes;  llt...,l„  des  constantes.  Si  la  fonction  <D  = /,  F,  -+-...+  /« F- 
admet  la  période  Cl,  l'égalité 

<D  =  /1F44-...+  /„FJ, 

se  décomposera  en  général  en  une  suite  d'égalités  telles  que 

<fc  =  /,F,  +...-+-  lpFp  ■+■  const., 
k-.F^,  /,F?  =  const., 

V.F^,  -K..-+-  /rFr  =  const., 


où  les  fonctions  F,,...,  F,  ont  une  période  commune,  multiple  de  Cl,  tandis  que 
les  fonctions  qui  figurent  dans  chacune  des  autres  égalités  ont  deux  périodes  com- 
munes (multiples  des  moindres  périodes  de  chacune  d'elles),  et  par  suite  dépen- 
dent algébriquement  les  unes  des  autres. 

»  Remarque.  —  Si  4»  avait  une  seconde  période  II,  l'égalité 

*  =  /,  F,  +        lpVp  -+-  const. 
se  décomposerait  de  même  en  égalités  partielles 

*  =  F,  +  ...-+-  //Fp»-+-  const., 
Vmf/-m  -+-...-+-  Ifff  =  const., 

telles,  que  les  fonctions  qui  figurent  dans  chacune  d'elles  eussent  toutes 
deux  périodes  communes.  » 
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PHYSIQUE.  —  Compressibilité  des  gaz  à  hautes  pressions.  Note  de 
H.  L.  Caiuctet,  présentée  par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville. 

■ 

«  Afin  d'obtenir  de  très-hautes  pressions  applicables  aux  expériences 
qui  m'occupent,  je  me  suis  arrêté,  après  de  nombreuses  recherches,  à  un 
appareil  qui  se  compose  d'un  cylindre  creux  en  acier,  fortement  fixé  sur 
un  bâti  en  fonte.  Dans  ce  cylindre  peut  se  mouvoir  un  piston,  également 
en  acier,  qui  reçoit  son  mouvement  d'une  vis  à  filets  carrés  lui  faisant  suite, 
et  qui  traverse  un  fort  écrou  en  bronze,  calé  dans  l'axe  d'un  volant  égale- 
ment en  fonte.  Lorsqu'on  fait  tourner  ce  volant  eu  agissant  sur  les  chevilles 
qui  garnissent  sa  circonférence,  la  vis  ne  pouvant  le  suivre  dans  son  mou- 
vement de  rotation,  grâce  à  un  taquet  maintenu  par  deux  glissières,  te 
piston  parcourt  le  vide  du  cylindre  dans  une  direction  déterminée  par  le 
sens  du  mouvement  du  volant.  L'eau  que  contient  le  cylindre  ne  peut  s'en 
échapper,  grâce  à  un  cuir  embouté  si  parfait  que,  même  sous  des  pressions 
de  plus  de  800  atmosphères,  il  s'échappe  rarement  une  goutte  de  liquide. 
Un  tube  laboratoire  en  acier  peut  être  réuni  au  cylindre  compresseur  par 
un  tube  capillaire  en  cuivre,  qui,  en  laissant  toute  liberté  à  celte  partie  de 
l'appareil,  permet  d'y  réaliser  la  plupart  des  expériences.  La  pression  est 
mesurée  par  deux  procédés  qui  se  contrôlent  :  i°  par  un  levier  qui  appuie 
sur  une  soupape  très-mobile;  20  par  un  manomètre  Desgoffe  modifié,  que 
je  vais  rapidement  décrire. 

•  Cet  instrument  se  compose  d'un  vase  cylindrique  en  fonte,  rempli  de 
mercure,  sur  lequel  vient  appuyer  un  disque  métallique.  Une  membrane 
en  caoutchouc  mince  sépare  le  disque  du  mercure,  qui  ne  peut  ainsi  s'é- 
chapper. Au  centre  du  disque,  une  tige  métallique  pénètre  en  traversant  un 
cuir  embouté  dans  un  cylindre  en  bronze  relié  à  la  machine  de  pression. 
Lorsque  l'eau  comprimée  agit  sur  le  petit  piston,  la  pression  est  transmise 
au  mercure,  qui  tend  à  s'élever  dans  un  tube  vertical  en  verre,  communi- 
quant avec  le  réservoir. 

»  Si  le  rapport  de  la  surface  du  petit  piston  est  à  celle  du  disque  t  '.  100, 
on  voit,  par  exemple,  que  pour  une  pression  de  100  atmosphères,  le 
mercure  ne  s'élèvera  dans  le  tube  manométrique  que  de  1  atmosphère, 
soit  o™,76. 

»  On  pourrait  f.ùre  à  priori  à  cet  appareil  une  objection  grave:  on  ne 
connaît  pas,  en  effet,  la  valeur  de  la  résistance  exercée  par  le  cuir  sur  le 
piston.  Dans  l'appareil  que  j'emploie,  le  rapport  des  surfaces  est  ::  1  :  213, 
et  il  suffit  d'abaisser  le  piston  de     de  millimètre  pour  élever  le  mercure 
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de  It^o,  hauteur  de  mon  tube  inanométrique.  I^e  chemin  parcouru  étant 
très-petit,  le  travail  résistant  sera  donc  à  peu  prés  nul.  Enfin,  pour  vaincre 
l'inertie,  on  fait  osciller  le  mercure  autour  de  sa  position  d'équilibre  dans 
le  tube  de  verre,  au  moyen  d'un  petit  levier  qui  permet  d'agir  sur  le 
disque  compresseur.  Le  manomètre  ainsi  construit  a  élé  vérifié  jusqu'à 
80  atmosphères,  à  l'aide  d'un  manomètre  très-grand,  dans  lequel  l'air 
comprimé  était  remplacé  par  de  l'hydrogène,  La  graduation  avilit  clé  faite 
en  s'appuyant  sur  les  nombres  publiés  par  M.  Regnault.  L'appareil  de 
pression,  tel  que  je  viens  de  le  décrire  très-rapidement,  donne  facilement 
des  pressions  de  8  à  900  atmosphères,  qui  peuvent  être  maintenues  pen- 
dant assez  longtemps.  Les  dangers  de  rupture  d'une  pièce  de  la  machine 
sont  à  peu  près  nids:  des  tubes  en  acier  pleins  de  liquide  se  sont  souvent 
fendus  sans  que  leurs  parties  aient  été  projetées. 

«  Dans  une  expérience  où  je  comprimais  vers  85o  atmosphères  60  cen- 
timètres cubes  d'hydrogène,  le  tube-laboratoire  s'élant  fendu,  le  gaz  com- 
primé, en  se  détendant  subitement,  détona  comme  un  fort  coup  de  pistolet, 
mais  les  éclats  de  verre  brisés  ne  purent  être  projetés,  grâce  à  l'envelopp 
métallique. 

»  Pour  étudier  la  loi  de  Mariotte  sous  les  hautes  pressions,  j'emploie  un 
tube  cylindrique  en  verre,  pouvant  contenir /Jo  à  5o  centimètres  cubes  de 
gaz;  à  ce  réservoir  est  soudé  un  tube  capillaire  en  verre  dans  lequel  seront 
mesurés  les  gaz  comprimés.  L'autre  extrémité  du  réservoir  est  ouverte  et 
effilée.  Cet  appareil  étant  rempli  du  gaz  à  étudier  pur  et  sec,  on  soude 
l'extrémité  du  tube  capillaire,  et  l'on  adapte  à  la  pointe  inférieure  une  sorte 
de  petite  éprouvette  renversée  et  pleine  de  mercure,  ce  qui  permet  de 
transporter  l'appareil  dans  le  tube-laboratoire  rempli  de  mercure.  Au 
moment  où  la  pression  est  donnée  par  la  machine,  le  mercure,  presse 
par  l'eau,  pénétrera  dans  le  réservoir  par  la  partie  effilée,  refoulera  les 
.gaz  dans  le  tube  capillaire  et  viendra  s'arrêter  en  un  point  de  sa  hau- 
teur. Afin  de  déterminer  exactement  ce  point,  ce  qui  ne  peut  être  fait  pen- 
dant l'expérience,  puisque  l'appareil  est  renfermé  dans  le  tube  d'acier, 
j'ai  eu  recours  à  un  artifice  qui  donne  des  résultats  d'une  extrême  pré- 
cision. 

»  A  cet  effet  je  dore  légèrement  l'intérieur  du  tube  capillaire  par  lepio- 
cédédeM.  Boltger.  le  mercure,  en  s'élevant  contre  les  parois,  dissout  l'or 
qu'd  rencontre,  et  la  hauteur  du  métal  brillant  correspond  exactement  à  la 
bailleur  atteinte  par  le  mercure.  On  note  ce  point  sur  une  couche  de  vei- 
nis  appliquée  sur  la  surface  du  verre.  On  comprend  qu'on  peut  détermine' 
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ainsi  une  grande  quantité  de  hauteurs  correspondant  aux  volumes  occupés 
par  le  gaz  à  des  pressions  déterminées  par  le  manomètre. 

»  L'exactitude  des  déterminations  que  j'ai  obtenues  dépend  surtout  : 
i°  du  pointage  de  la  hauteur  atteinte  par  le  mercure  dans  le  tube  capil- 
laire ;  a°  des  pesées  de  ce  mercure  ;  3°  enfin  de  la  précision  du  manomètre. 
Je  me  suis  assuré  par  de  nombreuses  expériences  que  le  volume  du  mer- 
cure pouvait  être  obtenu  très-exactement  :  sa  pesée  a  toujours  été  une 
moyenne  de  quatre  opérations.  Quant  à  la  précision  du  manomètre,  je  l'ai 
déjà  disculée;  de  plus,  j'ai  comprimé,  en  même  temps,  dans  le  même  tube' 
laboratoire,  deux  gaz  différents.  Je  prouvais  ainsi  que  les  volumes  occupés 
par  les  deux  gaz  sous  une  pression  identique  correspondaient  bien  aux 
nombres  trouvés  dans  mes  expériences.  Je  n'ai  pas  fait  subir  aux  nombres 
obtenus  la  correction  due  à  la  compressibililé  de  l'appareil  en  verre,  je  ne 
connais  pas  cette  contraction.  Seulement  j'ai  fait  toutes  mes  déterminations 
pour  les  différents  gaz  sous  les  mêmes  pressions,  de  telle  sorte  que,  si  une 
cause  d'erreur  non  reconnue  venait  vicier  mes  résultats  d'une  même  quan- 
tité, les  expériences  faites  dans  des  conditions  identiques  resteraient  encore 
comparables. 

»  Ainsi  que  l'a  fait  M.  Regnault,  dans  le*  mémorables  recherches  qu'il 
a  entreprises  sur  la  compressibililé  des  gaz,  j'ai  calculé  les  écarts  de  la  loi 

V  P 

de  Mariolte  en  employant  la  formule  yrp  ;  ce  sont  les  nombres  ainsi  ob- 
tenus que  j'ai  pris  comme  longueur  des  ordonnées  pour  la  construction 
des  courbes  que  je  ne  peux  publier  ici  : 

Nombre 


d'atmoapMrc». 

Hydrogène. 

Air. 

6o 

0,9810 

1 ,oi3i 

8o 

» 

1 ,01 18 

90 

• 

1  ,0106 

IOO 

1 ,0098 

125 

1  ,oo6u 

i5o 

0,937a 

.  ,0047 

i75 

• 

1 ,0027 

aoo 

o,gi5H 

2*5 

0,9078 

0,9862 

a5o 

0,9001 

°.9792 

275 

» 

o,g5t)9 

3oo 

0,8761 

o,ç)465 

3a5 

0  8670 

n,i)-j3o 

35o 

o,8537 

0,9047 
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Nombre 


Air. 
0,8929 

4oo  o,8347  0,867» 

45o  „,8i36  o,8ab5 

5oo  0,7893  0,79*7 

55o  0,7701  °.750^ 

6o5  0,7580  o,th5 

7o5  »  °»666° 

»  Les  résultai  ci-dessus  ont  été  obtenus  en  opérant  sur  43«,638à 

+  .1  On  voit  d'après  ces  nombres  que  la  loi  de  Mariotte  ne  se  vérifie  pas  à 

une'narche  spéciale.  L'hydrogène  décroît  réguhereme n       £  « ■  »  ^ 
traire,  présente,  vers  80  atmosphères,  un  maxunum  des  plus  curie  P 
décroître  ensuite  plus  rapidement  que  l'hydrogène.  incomPlètes, 

,  En  présentant  à  l'Académie  ces  expériences  encore  b  en  »-JP 
j'ai  voulu  simplement  prendre  date  pour  me  réserver  le  temps  necessa 

à  leur  exécution.  .    -      à  Aes  Pres- 

»  Je  m'occupe  en  ce  moment  de  pousser  me.  déterminations  a  des  P 

sions  plus  élevées  et  à  les  étendre  aux  autres  gaz.  » 

CHIMIE.  -  Sur  les  combinaisons  du  protochloture  de  Pln™°^^t 
carbone.  Note  de  Sœbtmmbehges,  présenlce  par 
Deville.  . 
.,  Da„s  „„e  Note  que  j'ai  m  l'honneor  de  présente- 
l'Académie,  j'ai  décrit  un  composé  vola.il  de  platine,  de  chlore  et  ox, 
de  carbone  répondant  à  la  formule 

C'O'Pl'Cl^Pt  =  I97C=  12  0  =  16). 
Je  préparais  ce  corps  en  dirigeant  un  mélange  de  chlore  et  f^J*^ 
boïe  L  sur  de  l'éponge  de  platine  chauffée  entre  3oo  et  *o     g  * 
reconnu,  depuis,  l'existence  de  deux  nouveaux  composes  analogue. ,  J 
notablement  amélioré  et  simplifié  la  préparation  de  ces  pro ^  ui  s.  ^ 
»  Un  tube  en  verre,  de  .  centimètre  à  ,-,5  de  diamètre    c  . 
long,  renferme  de  l'éponge  de  platine  maintenue  entre  deux  t.mp  ^ 
miante  sur  une  longueur  de  3o  centimètres.  Cette  Por,,°''       Qn  ^ 
chauffée  dans  un  bain  d'huile  horizontal  a  environ  a5o  degré  . 
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mence  par  faire  passer  un  courant  de  chlore  sec,  puis,  lorsque  tout  le  pla- 
tine est  converti  en  protochlorure,  on  remplace  le  chlore  par  de  l'oxyde 
de  carbone  ou  un  mélange  d'oxyde  de  carbone  et  d'acide  carbonique.  Le 
platine  est  ainsi  en  peu  de  temps  transporté  dans  la  partie  froide  du  tube  à 
l'état  d'un  composé  jaune  volatil  qui  se  dépose  sous  forme  d'aiguilles  jaunes 
et  de  flocons. 

»  Ce  produit  est  un  mélange  de  deux  composés;  l'un  jaune,  fusible  à 
i3o  degrés,  répond  à  la  formule  C'O'Pt'CI*.  Le  second,  presque  inco- 
lore, sublimable  en  aiguilles  blanches,  a  pour  formule 

C'O'PtCl»    ou  C»0*Pt*Cl\ 

On  peut  l'obtenir  pur  en  saturant  le  composé  obtenu  dans  l'expérience 
précédente  par  de  l'oxyde  de  carbone  pur  à  1 55  degrés.  Réciproquement, 
le  composé  C'O'Pt  Cl*,  chauffé  à  210  degrés  dans  un  courant  lent  d'acide 
carbonique  ou  d'air,  perd  de  l'oxyde  de  carbone  et  se  change  en  composé 
C»0»Pi*Cl\ 

»  L'un  et  l'autre  de  ces  deux  produits  se  décompose  à  a5o  degrés  en 
perdant  de  l'oxyde  de  carbone  pur  et  se  change  en  un  corps  fusible  a 
194  degrés,  sublimable  en  belles  aiguilles  jaune  d'or  et  représenté  par  la 
formule  COPt Cl1  ou  C'O'Pt'Cl4. 

»  Ce  dernier  peut  également  reprendre  de  l'oxyde  de  carbone,  lorsqu'on 
le  chauffe  en  présence  de  ce  gaz.  Suivant  la  température,  il  donne 

C'O'PtCI3    ou    CO*PlsCP    ou  bien  C'O'Pt'Cl*. 

Vers  36o  degrés,  COPt  Cl1  se  détruit  en  donnant  du  platine  et  du  gaz  phos- 
gène. 

»  En  résumé,  en  variant  les  conditions  de  température,  on  peut  obtenir 
à  volonté  trois  combinaisons  distinctes  de  protochlorure  de  platine  et 
d'oxyde  de  carbone  : 

»  i°  COPt  Cl',  chloro-platinate  de  carbonyle,  c'est  le  composé  le  plus 
stable  de  la  série,  fusible  à  194  degrés; 

»  3°  CJOs PtCl',chloro-planitinite  de  dicarbonyle,  fusible  à  142  degrés; 

»  3°  C'O'PfCl*  =  COPt  CI»  -+-  C'O'Pt  Cl',  qui  représente  une  combi- 
naison d'une  molécule  de  chacun  des  précédents;  fusible  à  i3o  degrés. 

»  Ces  trois  corps  sont  immédiatement  décomposés  par  l'eau  avec  mise  en 
liberté  de  platine  et  formation  d'acide  chlorhydrique  et  d'acide  carbo- 
nique, ou  d'un  mélange  d'acide  carbonique  et  d'oxyde  de  carbone. 
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»  L'alcool  les  décompose  aussi  avec  mise  en  liberté  de  platine  et  forma- 
tion probable  d'éther  chloroxycarbonique. 

»  Lorsqu'on  dessèche  dans  le  vide,  au-dessus  de  l'acide  sulfurique,  une 
dissolution  alcoolique  (alcool  absolu)  et  de  bichlorure  de  platine,  il  reste, 
après  huit  ou  dix  jours  de  dessiccation,  une  masse  cristalline  jaune  tres-de- 
liquëscente,  qui  commence  à  se  décomposer  vers  5o  degrés,  et  qui  répond 
a  la  formule  PiCl'-aCMPO,  combinaison  de  bichlorure  de  platine,  avec 
deux  molécules  d'alcool,  non  encore  décrite.  » 

chimie.  -  Sur  l'action  de  l'acétylène  sur  l'anhydride  mixte  acèlohypo- 
chloreux  {acétate  de  chlore).  Note  de  M.  M.  Pkudiiommb,  présentée  par 
M.  H.  Sainte-Claire  Deville. 

•  On  sait  que  l'acétate  de  chlore  se  combine  directement  aux  carbures 
non  salures  de  la  série  de  l'éthylène,  et  notamment  à  l'éthylène,  au  capry- 
lène,  à  l'amylène  pour  former  des  acétnchlorhydrines.  Il  était  intéressant 
d'éludicr  la  même  réaction  avec  l'acétylène. 

»  En  dirigeant  un  courant  lent  d'acétylène  dans  de  l'acétate  de  chlore 
étendu  d'anhydride  acélique,  et  contenant  8  à  10  grammes  d'acide  hypo- 
chlorenx  pour  35  à  4o  grammes  d'acide  acétique  anhydre,  on  constate 
que  le  liquide  s'échauffe  et  que  le  gaz  acétylène  est  absorbé.  Dans  ces  con- 
ditions, on  ne  trouve,  lorsque  la  réaction  est  terminée,  que  de  l'acide  ace- 
tique  et  un  gaz  chloré  tenu  en  dissolution,  et  qui  se  dégage  par  la  cbaleur 
ou  l'addition  d'eau.  Ce  gaz  offre  la  composition  et  les  propriétés  du  chlorure 
de  méthyle,  CH'Cl. 

»  La  production  d'un  dérivé  méthyliqtie  est  liée  à  la  décomposition 
de  1'acélate  de  chlore  et  à  la  formation  simultanée  d'acide  carbonique. 

»  On  a,  en  effet, 

C0  C"j  j  0  =  CH»CI  -+-CO". 

».  Quant  à  l'acétylène  qui,  par  sa  présence,  a  déterminé  celte  décompo- 
sition,  il  se  dégage  intact  ou  entro  dans  une  combinaison  non  encore  iso 

»  Si  l'on  emploie  de  l'acétate  de  chlore  très-dilué  (i5  grammes  Cl  0  en- 
viron pour  îoo  grammes  d'anhydride  acétique)  et  refroidi  à  —  io  degré»  a< 
moins,  l'acétylène  est  absorbé  sans  production  notable  de  chlorure  de  m  - 
Ihyle,  et  l'ean  sépare  du  liquide  saturé  un  liquide  un  peu  sirupeux^ du«^ 
odeur  aromatique  un  peu  forte  et  spéciale,  bouillant  vers  lao  degr 
le  vide  (a  centimètres  de  pression).  Ce  liquide  a  donné  à  l'analyse 
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nombres  qui  conduisent  à  la  formule 

C'H*  ) 
2(CîH30)  | 
Cl1 

»  Il  représente  donc  une  combinaison  de  i  molécule  d'acétylène  avec 
a  molécules  d'acétate  de  chlore. 

■  Ce  serait  l'acétochlorhydrine  d'un  alcool  tétratomique  : 

C'{J';  j  O'  dérivé  de  l'acétylène. 

»  La  potasse  aqueuse  le  dissout  en  peu  de  temps  à  l'ébullition.  Le 
faible  rendement  obtenu  H  ans  m«*s  opérations  ne  m'a  pas  permis,  jusqu'à 
présent,  d'étudier  le  composé  formé  par  la  saponification  de  relie  acéto- 
chlothydrine.  Néanmoins,  je  compte  poursuivre  mes  recherches  dans  cette 
voie. 

»  Analyses  : 

i°  Matière...  o,338        Acide  carbonique .. .    0,4*45        Eau...  o,i>3 
2"  Matière. .  .  o,3458       Chlorure  d'argent. . .  o,464 


I.  II. 


33,48 

34  ,.5 

• 

HV .  .  . 

8 

3.72 

4,04 

..  64 

» 

» 

Cl'. . . . 

33,o2 

33,17 

a. 5 

100,00 

»  Ces  expériences  ont  été  faites  au  laboratoire  de  la  Sorbonne  (École 
pratique).  » 

CHIMIE.  —  Sur  l'action  de  V anhydride  sulfuriqne  sur  le  protochlorure  et  le 
sesquichlorure  de  carbone.  Note  de  M.  M.  Prcdhohme,  présenlée  par  M.  H. 
Sainte-Claire-Deville. 

«  Dans  un  travail  présenté  en  juillet  1869  et  inséré  dans  les  Comptes  rai' 
dus,  M.  Schûtzenbergcr  a  démontré  qu'un  mélange  d'anhydriile  sulfuriqne 
et  de  perchlorure  de  carbone  dégage  de  l'oxychlorure  ne  carbone  en  lais- 
sant un  liquide  bouillant  vers  t4o  degrés,  principalement  formé  d'oxy- 
cblorure  de  soufre,  SU)» Cl1,  identique  avec  le  pro.luit  de  M.  Rose,  préparé 

C.  R..  18,0. 1"  SrmtMrr.  (T.  UXX,  N»«l.)  1  5° 
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par  l'anhydride  sulfurique  et  le  chlorure  de  soufre.  On  a,  en  effet, 
S»o«  +  CCI*  =  S'O'Cl*  +  COC1». 

»  En  chauffant  le  mélange  au  bain-marie,  et  en  faisant  passer  le  gaz  qui 
se  dégage  dans  un  tube  en  U  refroidi,  vers  - 10  degrés,  on  obtient  en  très- 
peu  de  temps  du  chloroxyde  de  carbone  liquide  en  quanlité  notable. 

»  D'après  les  conseils  de  M.  Schùlzenberger ,  j'ai  étudié  l'action  de 
l'anhydride  sulfurique  sur  le  protochlorure  de  carbone  et  sur  le  sesqui- 
chlorure. 

■  Avec  le  protochlorure,  CCI*,  ou  éthylène  perchloré,  et  l'anhydride  sul- 
furique, tous  deux  chauffés  en  tube  clos  à  1 5o  degrés,  on  oblient  de  l'acide 
sulfureux  et  de  l'aldéhyde  perchlorée  ou  chlorure  dacétyle  trichloré,  d'a- 
près l'équation 

a  ( Cs  Cl*  )  -h  S*  0«  =  a  (C1  Cl*  O )  +  Sa  O* . 

a  Cette  réaction  se  produit  même  lentement  à  froid.  A  l'ouverture  des 
tubes,  il  s'échappe  beaucoup  d'acide  sulfureux  ;  le  liquide  fournit  à  la  dis- 
tillation fractionnée  un  liquide  incolore  mobile,  bouillant  à  1 18  degrés,  dé- 
composa ble  par  l'eau  en  acide  chlorhydrique  et  acide  trichloracélique, 
offrant,  en  un  mot,  tous  les  caractères  de  l'aldéhyde  perchlorée. 

»  Avec  le  sesquichtorure,  C'CI'Cl',  la  réaction  ne  commence  qu'au-des- 
sus de  100  degrés,  vers  1 5o  degrés.  En  chauffant  en  vase  clos  à  cette  tem- 
pérature, on  oblient  également  de  l'aldéhyde  perchloré  et  de  l'oxychlorure 
de  soufre,  S^'Cl»,  bouillant  vers  i4o  degrés.  On  a,  en  effet, 
CCI*  +  S'O*  =  CaCl*0  -(-  S'O'Cl*. 

»  La  production  d'acide  sulfureux  est  très-minime.  Un  mélange  d  acide 
sulfurique  anhydre  et  de  protochlorure  de  carbone  abandonné  à  lui-nienie 
dans  un  vase  incomplètement  fermé,  et  pouvant  donner  accès  à  l'humi  'te. 
dépose  à  la  longue  de  beaux  prismes  transparents,  à  quatre  faces,  paraissan 
être  de  l'acide  élhionique  chloré.  ,  . 

»  Ces  expériences  ont  été  faites  au  laboratoire  de  la  Sorbonne  (Eco  e 
pratique).  » 

chimie.  -  Observations  sur  la  constitution  de  la  flamme  du  bec  de  gaz  désujné 
ious  le  nom  de  papillon;  par  M.  A.  Baudrimomt. 

«  La  flamme  du  bec  de  gaz  dit  papillon  est  connue  de  tous.  On  Wj 
qu'elle  est  for  mée  d'une  partie  obscure,  à  l'issue  du  bec  métallique  do 
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émane  le  gaz  qui  la  produit,  et  d'une  partie  éclairante  qui  enveloppe  cette 
dernière.  Ce  fait  m'a  toujours  paru  irrégulier  et  me  semblait  mériter  une 
explication. 

»  En  examinant  la  partie  obscure  de  celle  flamme  avec  quelque  attention, 
je  vis  qu'elle  présentait  quelquefois,  dans  son  intérieur,  des  pointes  scintil- 
lantes très-brillantes.  Si  l'on  en  approche  un  morceau  de  papier,  il  s'en- 
flamme immédiatement.  Ces  faits  me  donnèrent  lien  de  penser  que  celte 
partie  de  la  fl.unme  pouvait  être  à  une  température  assez  élevée.  J'avais 
l'intention  de  mesurer  cette  température,  à  l'aide  d'une  petite  pile  formée 
de  fils  métalliques,  pile  dont  l'invention  est  due  à  M.  Becquerel  père;  mais, 
avant  de  faire  cette  opération,  je  voulus  voir  si  un  fil  de  platine  y  deviendrait 
lumineux,  comme  ceux  que  M.  Gillard  plaçait  dans  ses  becs  à  gaz  hydro- 
gène, pour  les  rendre  éclairants.  J'introduisis  à  plat,  dans  cette  partie  de  la 
flamme,  un  fil  de  platine  d'environ  de  millimètre  de  diamètre  :  ce 
fil  devint  immédiatement  d'un  blanc  éblouissant  et  entra  en  fusion.  Le 
même  fil,  placé  dans  la  partie  éclairante  de  la  flamme,  y  devint  lumineux, 
mais  moins  que  dans  la  partie  obscure,  et  n'entra  point  en  fusion;  placé 
transversalement  dans  la  flamme  obscure  et  de  manière  à  la  traverser,  il 
demeure  obscur  dans  la  partie  moyenne  de  l'épaisseur  de  cette  flamme,  et 
n'est  rendu  incandescent  que  par  ses  bords  ou  sa  partie  externe. 

»  La  flamme  obscure  est  donc  formée  de  deux  parties  distinctes  :  une 
moyenne,  dont  la  température  est  relativement  très-basse,  et  une  envelop- 
pante qui  est  à  la  température  où  le  platine  entre  en  fusion. 

»  La  flamme  d'une  chandelle  ou  d'une  bougie  est  formée  de  trois  parties 
distinctes  :  une  centrale,  obscure,  dont  on  démontre  facilement  l'existence 
à  l'aide  d'une  toile  métallique;  une  moyenne,  éclairanre,  et  une  externe,  peu 
éclairante,  dont  la  température,  mesurée  par  M.  Becquerel,  a  été  trouvée  de 
i35o  degrés.  La  partie  moyenne  éclairante  est  séparée  des  deux  autres  dans 
la  flamme  du  bec-papillon. 

»  J'ai  vérifié  que  la  partie  externe  d'une  forte  chandelle  de  suif,  dite  des 
quatre  à  la  livre,  n'atteint  pas  une  température  assez  élevée  pour  fondre  le 
platine. 

»  Je  me  suis  assuré  que  le  fil  dont  je  me  suis  servi  était  formé  de  platine 
pur  et  qu'il  ne  contenait  point  d'argent,  comme  cela  arrive  quelquefois. 

»  Si  le  fil  de  platine  n'entre  pas  en  fusion  quand  on  le  plonge  perpen- 
diculairement dans  la  flamme  du  papillon,  cela  me  parait  être  dû  au  refroi- 
dissement qu'il  éprouve  de  la  part  de  l'air  ambiant.  Aussi  je  pense  que  les 
couples  des  petites  piles  de  M.  Becquerel  doivent  donner  des  indications 

i5o.. 
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variables,  selon  le  diamètre  des  fils  qui  entrent  dans  leur  composition  et 
selon  qu'ils  sont  pins  ou  moins  plongés  dans  la  flamme  dont  on  vêtit  dé- 
terminer la  température.  » 

H15TOLOCIK.  -  Contribution  à  la  connaissance  de  h  structure  intime  de  la 
glande  mammaire.  Note  de  M«.  G.  Giaxxuzz.  et  E.  Falasch.,  présentée 
par  M.  Claude  Bernard. 

.  Une  partie  des  recherches  sur  l'anatomie  de  la  glande  mammaire, 
dont  nous  avons  l'honneur  d'exposer  les  résultats  à  l'Académie,  a  e.e  déjà 
publiée  dans  le  journal  la  Rivista  scienlifica  deiV A ccademia  de  fisiocrtti*. 
Siena;  Gennario  1870.  Nous  avons  poursuivi  nos  observations  pendant 
tout  l'hiver  passé,  et  nous  pouvons,  dès  à  présent,  en  tirer  les  conclusions 

suivantes  :  . 

,  1»  Si  l'on  injecte  avec  le  bleu  de  Prusse  les  conduits  galaclophores  ae 
la  glande  mammaire  de  la  brebis,  de  la  chèvre  et  de  b  vache,  en  employant 
l'appareil  à  injection  de  M.  Ludwig,  on  voit  clairement  qu'ils  forment  a 
leur  origine  des  réseaux  autour  des  cellules  excrétoires  qui  se  trouvent 
dans  les  acini.  Ces  réseaux  sont  semblables  à  ceux  des  conduits  pan- 
créatiques.  Les  canaux  dont  ils  sont  formés  n'ont  aucune  paroi  propre. 

»  Pour  arriver  à  ces  résultats,  il  faut  employer  une  glande  qui  ne  con- 
tienne pas  de  lait,  car  il  serait  impossible  de  pouvoir  bien  injecter  Jesco  - 
duits  galaclophores  jusqu'à  leur  origine. 

-  5  Us  cellules  excrétoires  sont  des  cellules  polygonales,  ayant  une 
forme  plus  ou  moins  aplatie.  Leur  contenu  est  granuleux,  avec  un  ir 
grand  nombre  de  granules  et  de  gouttes  graisseuses.  Elles  ont  un  noya 
très-distinct  et  un  prolongement  semblable  à  celui  des  cellules  des  g  an 
salivaires  et  pancréatiques.  Il  y  a  aussi  des  cellules  avec  deux  prolonge- 

"T  Nos  observations  ont  été  faites  chez  la  femme,  la  brebis,  la  vache  et  la 
chèvre* 

»  3°  Les  matières  liquides  qu'on  injecte  dans  les  conduits  excrel*"" 
eitrent  très-facilement  de*  parois  de  la  glande.  On  observe 
dans  le  pancréas  et  les  glandes  salivaires.  Aucune  partie  solide,  p 
qu'elle  soit,  ne  peut  passer.  herches 

»  La  pression  que  nous  avons  employée  pour  effectuer  nos  rec 
a  été,  uu  plus,  égale  à  celle  d'une  colonne  de  mercure  de  10  ou  1  a 
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MÉTÉOROLOGIE.  —  Aurore  boréale  du  ao  mai.  Noie  de  M.  Chapki.as. 

«  J'ai  l'honneur  d'adresser  à  l'Académie  le  résultat  de  nos  observations 
de  1  aurore  polaire  qui  s'est  produite  dans  la  soirée  du  20  mai  courant. 

»  Etat  du  ciel.  —  0,7  visibles;  bandes  de  cirro-stratus  très-denses,  s'éten- 
dant  de  l'ouest  a  l'est  par  le  nord. 

»  A  10  heures,  commencement  de  notre  observation,  le  ciel  offre  déjà 
au  nord-ouest,  nord-nord-ouest,  une  teinte  blanchâtre  toute  particulière, 
qui  persiste  ainsi  jusque  vers  1  ibi5,n,  heure  à  laquelle  le  ciel  s'illumina, 
d'une  clarté  rendue  plus  brillante  encore  par  ^'opposition  des  nuages 
obetirs. 

>>  Quelques  rayons  apparaissent,  mais  toujours  diffus,  et  rencontrant 
évidemment,  dans  leur  développement  vertical,  la  résistance  très-intense 
des  courants  du  sud. 

»  A  son  maximum  de  densité,  le  phénomène  occupe  un  espace  compris 
entre  la  constellation  des  Gémeaux  et  celle  de  Cassiopée  :  soit,  en  amplitude, 
65  degrés  environ.  Sa  plus  grande  hauteur  ne  dépasse  pas  35  degré». 

»  Si  ce  fragment  d'aurore  boréale  n'offrait  rien  de  remarquable  quant 
à  l'intensité  lumineuse  des  rayons,  il  présentait  du  mollis  un  grand  in- 
térêt dans  l'étude  de  ses  mouvements  très-accentués  de  l'ouest  à  l'est,  et  du 
sud  au  nord. 

»  Les  phénomènes  atmosphériques  qui  se  sont  produits  dans  la  journée 
d'hier,  c'est-à-dire  environ  trente-six  heures  après  l'apparition  de  cette  au- 
rore, vérifient  amplement  ce  fait  que  nous  ne  cessons  de  signaler,  que  tou- 
jours ces  manifestations  polaires  sont  les  avant-coureurs  de  grandes  pertur- 
bations dans  l'atmosphère,  perturbations  venant  du  sud-ouest,  c'est-à-dire 
suivant  la  résultante  des  deux  mouvements  que  nousavions  si  bien  constatés 
dans  le  phénomène  que  nous  venons  de  décrire.  » 

GÉOLOGIE.  —  Sur  deux  faits  contemporains  de  soulèvement.  Extrait 
d'une  Lettre  de  M.  de  Botella  à  M.  Élie  de  Bcaumont. 

«  Madrid,  18  mai  1870. 
»  Voici  deux  faits  de  soulèvement  très-curieux,  que  je  me  permets  de 
soumettre  à  votre  appréciation,  parce  qu'ils  sont  complètement  authen- 
tiques. 

»  Dans  la  province  de  Zamora,  on  observe  que,  du  village  de  Villar 
don  Diego,  on  découvre  aujourd'hui  la  moitié  de  la  tour  du  clocher  de 
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Benifarzes,  village  de  la  province  de  Valladolid,  tandis  qu'il  y  a  vingt-trois 
ans,  en  18/17,  on  apercevait  à  peine  la  pointe  de  ce  même  clocher. 

»  Le  même  fait  s'est  reproduit  avec  la  même  intensité  et  dans  les  même» 
circonstances  dans  la  province  d'Alava,  et  l'on  y  observe  que,  depuis  le 
village  de  Salvatierra,  on  découvre  aujourd'hui  en  entier  le  village  «le  Sal- 
duencle,  tandis  qu'en  18/17  c'esl  à  Peine  si  l'on  dist'nguail  la  giroue,,e  de 
son  clocher. 

»  Us  quatre  points  cités  se  trouvent  sur  une  ligne  qui  passerait  par 
Bnrgos  et  dont  la  d.rection  est  O.  28»  39'  S.  à  E.  28°39'  E.,  c'est-à-dire  sen- 
siblement parallèle  au  système  du  Sancerrois.  Une  distance  de  3oo  kilo- 
mètres sépare  les  points^xlrèmes  de  la  ligne  de  soulèvement.  » 

M.  Élie  de  Beapbost  rappelle  que  des  faits  analogues  à  ceux  que 
M.  de  Botella  a  constatés  ont  été  signalés  il  y  a  un  certain  nomhrc  d'années 
en  Wurtemberg,  et  il  ajoute  qu'une  fois  admis  que  les  faits  de  ce  genre  ne 
sont  pas  de  simples  illusions,  on  les  verra  probablement  indiqués  en  plu» 
grand  nombre. 


adresse,  de  Saint-Nazaire,  des  «  Observations  sur  la  décom- 
position de  l'eau  par  la  pile  ». 

Cette  Note  sera  soumise  à  l'examen  de  M.  Regnault. 


A  5  heures,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
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COMITÉ  SECRET. 


La  Section  de  Physique,  par  l'organe  de  son  doyen  M.  Becquerel, 
présente  la  liste  suivante  de  candidats  à  la  place  de  Correspondant,  vacante 
par  suite  du  décès  de  Af.  Magnus: 

En  première  ligne   M.  Joule,  à  Manchester. 

M.  Axes-ntpH,  à  Upsal. 
M.  Billet,  à  Dijon. 
M.  Dovb,  à  B%rlin.* 
M.  Grove,  à  Londres. 
M.  Henry,  à  Philadelphie. 
En  seconde  ligne  et  par  ordre  J  M.  Jacobi,  à  Saint-Pétersbourg. 

alphabétique  }  M.  Lloyd,  à  Dublin. 

M.  Riess,  à  Berlin. 
M.  Stockes,  à  Cambridge. 
M.  VV.  Thouson,  à  Glascow. 
31.  Tyndall,  à  Londres. 
M.  Volucelli,  à  Rome. 

Les  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 
L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 


La  séance  est  levée  à  6  heures. 


É.  D.  B. 


(  "44  ) 


BULLETIN  BIBLIOCEAPBIQCF.. 


L'Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  i4  mai  1870,  les  ouvrages  dont 
les  titres  suivent  : 

Le  Jnrdin  fruitier  du  Muséum;  /wrM.  J.  Df.caisne,  Membre  de  l'Institut, 
107'  liv.  Paris,  1870;  in-4°  texte  et  planches. 

Histoire  générale  de  Paris.  La  Seine.  I.  Le  bassin  parisien  atix  âges  anléhislo- 
tiques;  par  M.  E.  Belciund.  Texte.  Planches  de  paléontologie.  Planches  de 
géologie  et  île  conchyliologie;  3  vol.  in-4°. 

Matériaux  pour  la  paléontologie  suisse,  ou  Recueil  de  monographies  sur  les 
fossiles  du  Jura  et  des  Alpes;  publié  par  M.  F.  J.  PlCTET,  cinquième  série, 
liv.6,  7,  8.  Genève  et  Baie,  18G9-1870;  a  br.  in-4°. 

Recherches  sur  la  composition  et  la  signification  de  l'œuf,  basées  sur  /  étude  de 
son  moile  de  formation,  et  des  premiers  phénomènes  embryonnaires  {Mammi- 
fères, Oiseaux,  Crustacés,  Fers);  par  M.  Ed.  vais  BtNEDEN.  Bruxelles,  1870; 
in-4°  avec  planches.  (Présenté  par  M.  Ch.  Robin). 

Chambre  des  représentants.  Séance  du  7  mai  1 870.  Acquisition  du  Jardin  de 
botanique  de  Bruxelles.  Rapport  fait,  au  nom  de  la  Section  centrale,  par 
M.  B.-C  Du  MoiiTiKK.  Bruxelles,  sans  date;  in-4°- 

Mémoires  couronnés  et  autres  Mémoires  publiés  par  l'Académie  royale  *e 
Médecine  de  Belgique.  Collection  in-8°,  t.  I,  t"  fascicule.  Bruxelles,  1870; 
in- 8°. 

Du  choc;  par  M.  Ath.  Dupré.  (Partie  expérimentée  en  commun  a  ^ 
M.  P.  DuphÉ.)  Paris,  sans  date;  br.  in-8».  (Extrait  des  Annafes  de  Chnmc c 
de  Physique.) 

Mémoire  sur  le  rapport  existant  entre  le  volume  des  enfants  et  leur  rà"'an£ 
vitale  dans  f accouchement  ;  par  M.  VILLENEUVE.  Marseille,  187°''  '"" 
(Présenté  par  M.  le  Baron  Cloqiut.)  o 

Bulletin  de  l' Association  française  contre  l'abus  du  tabac,  t.  1,  «869,  »  » 
1870.  Paris,  1869-1870;  a  br.  in -8°.  (Présenté  par  M.  le  Baron  CI,K^  J 

Sur  la  viscosité  superficielle  des  lames  de  solution  de  saponim;  par  M.  G.  *  * 
der  MENSBHUGGIlE.  Bruxelles,  1870;  br.  in-8°.  ^ 

Inhumations  précipitées.  Fondation  de  deux  prix  par  M.  le  Marquis  D  ^ 
CHES  pour  la  découverte  de  moyens  certains  de  les  prévenir.  Saint-Uerin.' 
Laye,  1869;  br.  in-ia.  (Présenté  par  M.  A.  de  Caligny.) 
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La  Société  royale  danoise  des  Sciences.  Copenhague.  Questions  mises  au 
concours  pour  l'année  1870.  Copenhague,  1870;  4  pages  in-8n.  (1  exem- 
plaires. ) 

Bibliographie  statistique  du  royaume  de  Norvège  pour  les  années  1 85o- 1 869, 
communiquée  ;»arM.  À.-N.  KlAER,  chef  du  Bureau  de  Statistique.  Christiania, 
1869;  opuscule  in-4°. 

La  Non>ége  littéraire;  par  M.  P.  Botten-HanSEN.  Christiania,  1868; 
in-8°. 

Le  glacier  de  Boium  en  juillet  1868;  par  M.  S.-A.  SEXE.  Christiania,  1869; 
in-4°. 

Rapport  au  Congrès  international  de  Statistique  à  la  Haye,  sur  l'état  de  la 
statistique  officielle  du  royaume  de  Norvège.  Christiania,  1869;  in-8°. 

Tables...  Tables  pour  faciliter  la  réduction  des  lieux  des  étoiles  fixes,  prépa- 
rées pour  l'usage  des  éphémérides  américaines  et  de  l'Almanach  nautique.  Was- 
hington, 1869;  1  vol.  in-8°  relié. 

Reports...  Rapports  sur  l'éclipsé  totale  de  soleil  du  7  août  1869,  publiés 
sous  la  direction  du  comm.  B.-F.  Sands.  Washington,  1869;  1  vol.  in-4°  relié, 
avec  photographies. 

Rassegna...  Recueils  de  quelques  écrits  relatifs  à  l'addition  des  intégrales 
elliptiques  et  abélienncs;  par  M.  A.  CENOCCIll.  Rome,  1870;  in-4°.  (Extrait 
du  Bulleltino  di  Biblografia  c  di  Storia  délie  Scienze  matematiche  e  fisiche.) 

Dante...  Dante  et  la  Sicile,  souvenirs;  par  M.  L.  VlGO.  Païenne,  1870; 
in-8°. 

Osservazioni...  Observations  sur  t'Epitre  de  Tierre  Pèlerin  relativement 
aux  progrès  de  (a  science,  3e  partie.  Sans  lieu  ni  date;  br.  in-4°-  (Présenté 
par  M.  d'Avezac.) 

Mittheilungen...  Communications  de  la  Société  anthropologique  de  Vienne, 
n°  1,  publié  comme  spécimen  le  3o  mars  1870.  Vienne,  1870;  in-8°. 

Beitrag...  Essai  sur  la  connaissance  des  reptiles  de  l'Espagne  et  du  Portugal; 
par  M.  O.  BÔTTGER.  Offenbach,  1869;  br.  in-8°. 

Untersuchungen...  Recherches  sur  l'histoire  naturelle  des  hommes  et  des 
animaux;  par  M.  J.  MoleSCHOTT,  t.  X.  Ciessen,  1870;  in-8°. 

Der...  Le  constructeur  pratique  de  machines,  n°  1.  Leipzig,  1870;  iu-4°. 


C.  ».,  1870.  1"  (  T.  LXX.  N°  81.) 
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L'Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  *3  mai  1870,  les  ouvrages 
dont  les  titres  suivent  : 

Direction  générale  des  Douanes  et  des  Contributions  indirectes.  Tableau  gé- 
néral des  mouvements  du  cabotage  pendant  l'année  1868.  Pans,  1809;  10-4  • 
L'Institut  impérial  de  France.  Ses  diverses  organisations,  ses  Membres,  ses 
AssociésctsesCorrespondants;parM.\\î.  POTIQUET.  Paris,  1870;  .  vol.  u,-8  . 
(Adressé  par  l'auteur  au  concours  du  prix  de  Statistique,  1870.) 

Angines  aiguës  ou  graves  :  origine,  nature,  traitement;  par  M.  M«nu. 
Paris,  1870;  in-8°.  (Adressé  par  l'auteur  au  concours  des  prix  de  wcuecu 
et  Chirurgie,  1870.) 

Étude  critique  de  l'embolie  dans  les  vaisseaux  veineux  et  artériels;  par 
M.  E.  Bertin.  Paris,  .869;  ,  vol.  in-8°.  (Adressé  par  l'auteur  au  concours 
des  prix  de  Médecine  et  Chirurgie,  1 870.) 

De  l'atrésie  des  voies  génitales  de  la  femme;  par  M.  Al.  PUECB.  Pans,  1804} 
in-4°.  (Adressé  par  l'auteur  au  concours  du  prix  Godard,  1870.) 

Rapport  sur  les  mines  de  plomb,  argent,  cuivre  et  zinc  de  Zdl-^]M°^ 
régence  de  Cobtentz  {Prusse  rhénane),  ayant  appartenu  à  la  Société  des  Mines 
de  IViesbaden,  présenté  par  M.  A.  VÉztAN.  Besançon,  1870;  in-4  • 

De  la  critique  rationnelle  dans  tes  sciences  physiques  et  naturelles;  r»r 
M.  A.  Villot.  Grenoble,  1870;  br.  in-8°.  (2  exemplaires.) 

Éludes  statistiques  sur  le  recrulemenl  dans  le  département  de  la  Moselle;  par 
M.  RiCHO».  Metz,  1869;  in-8°.  ^ 

Bulletin  de  h  Société  royale  de  Botanique  de  Belgique,  fondée  le  1  > 
t.  VIII,  81'  année,  n°  3.  Bruxelles,  1870;  in-8°. 

Philosophie  expérimentale.  Deux  Lettres  sur  la  doctrine  de  Gall,  ' 
l'un  des  Membres  de  l'Institut;  par  M.  H.  Dejobt.  Bennes,  x^o;  ur. 
(a  exemplaires.) 

Analyse  du  livre  de  M.  te  Dr  Carrière  sur  le  climat  de  Pau;  par  M.  ^  ■ 
mave  de  la  Roche.  Pan,  1870;  in-12.  ( 2  exemplaires. )  ^ 

Monographie  de  la  préfoliation  dans  ses  rapports  avec  /«  divers  egi» 
la  clarification;  par  M.  D.  CLOS.  Toulouse,  1870  ;  br.  in-8'.  ^ 

Nouvelle  méthode  de  langage  par  signes  à  l'usage  des  sourds-mutts  et  te 
autre  personne;  par  M.  Saintard.  Paris,  186/1  ;  in-i  2.  ^  ^ 

Compte  rendu  des  éducations  précoces  de  vers  à  soie  faites  en  1870  « 


mmjnmmt  extitrimeHlak  d„  A,,,.  '         ' , 

C0«a«o.  M,,lri.l,  ,»,„.  '  ''"  «'*  /»r  do„  Mjg.,,1 

Intorno      //  ,  ^  ■  (2  exemplaires.) 

Die...  Observations  de  température 

-.-o.og.ee,  de  „lag„éIisme  ^.^XT»'""  """"  * 
Jahrbiicher...  Annuaire  mi 

-rie.  ,.  ,v,  ,„„ée  ,867.  Vi^"^£"Œ  "  <" 

Kn...  Description  analomique  des  bour<e<  m. 
supérieures  et  inférieures,  aplJfea''     T"**  <U''A"W' 

Planches.  ^ OSS>  Chr,.iwnia,   (H(J9;  in.4„  ^  ^ 

<££iïiïzr '»»'•'-  *    .  ,«6». 

^^,T      *     „  „,„.  _  l868 

-4^X!::;;;,  0fcm,„. 

CM.,,!,,™,  ,869.  in£f     »Wrf»Wrt„fe  i8C8,„r  ,«.,;..„. 
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Forhandlinger...  Congrès  des  Naturalistes  Scandinaves:  10'  réunion,  tenue 
à  Christiania  du  4  <im  io  juillet  1868.  Christiania,  «869;  in- 8°. 

Om, . .  Les  caractères  de  la  véyétation  autour  de  Sognefiord;  par  M.  A.  Blytt. 
Christiania,  1869;  in-8°. 
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Page  1066,  ligne  ai,  au  lieu  de  [Bochoro),  Usez  (Boe/iomo,  le  Fulturnut  de*  Latins, 
vent  du  sud-c«). 


COMPTE  RENDU 

DES  SÉANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  30  MAI  1870. 
PRÉSIDENCE  DE  M.  DELAUNAY. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE.  —  Des  phénomènes  physiques  qui  accompagnent  la  rupture,  par 
la  congélation  de  l'eau,  des  projectiles  creux  de  divers  calibres.  Note  de 
MM.  Ch.  Mabtims  et  G.  Chanckl,  communiquée  par  M.  le  général  Morin. 

■  La  glace  surnageant  à  l'eau,  Calilée  en  avait  conclu  que  celle-ci  devait 
se  dilater  en  se  congelant.  Les  Académiciens  de  Florence  voulurent  vérifier 
cette  assertion  par  des  expériences  variées  et  concluantes  :  ils  constatèrent 
que  les  volumes  de  l'eau  liquide  et  de  l'eau  solide  étaient  entre  eux 
comme  8  *  9,  rapport  peu  éloigné  de  celui  de  f&  qu'on  a  trouvé  depuis.  On 
cite  rarement  les  expériences  des  Académiciens  de  Florence,  mais  tous  les 
Traités  de  Physique  mentionnent,  à  propos  de  l'augmentation  du  volume 
de  l'eau  passant  à  l'état  de  glace,  la  rupture  des  bombes  que  le  major 
Edward  Williams  fit  éclater  par  ce  moyen  à  Québec,  en  décembre  1784  et 
janvier  1785.  Dans  sept  expériences,  le  bouchon  fut  projeté  à  une  grande 
distance.  Sa  projection  était  immédiatement  suivie  de  la  sortie  d'un  cylindre 
de  glace. Une  seule  fois,  le  4  janvier,  par  une  température  de  —  a4  degrés  C, 
la  bombe  creva,  se  sépara  en  deux  moitiés,  et  immédiatement  deux  lames 
de  glace  firent  saillie  entre  les  deux  fragments. 

»  Ayant  eu  quelques  projectiles  creux  à  notre  disposition,  nous  avons 
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voulu  reproduire  cette  rupture,  afin  d'observer,  plus  exactement  qu'on  ne 
Va  fait  jusqu  ici,  les  phénomène*  qui  l'accompagnent  Nous  choisîmes  une 
bombe  de  «  centimètres  de  diamètre  extérieur,  a6  millimètres  d  épaisseur 
de  fonte,  et  par  conséquent  de  afiio  centimètres  cubes  de  capacité  inté- 
rieure. Cette  bombe  ayant  été  remplie  d'eau  à  -t-  /,  degrés  son  orifice  ta- 
raudé fut  fermé  au  moyen  d'une  vis  munie  d'un  disque  de  fer  qu.  s  appU- 
quait  exactement  sur  la  courbure  de  la  bombe.  Une  rondelle  de  plomb  m- 
terposé  complétait  la  fermeture.  La  vis  fut  fortement  serrée,  le  plomb  ra- 
battu  sur  les  bords  et  la  bombe  placée  dans  un  mélange  réfrigérant  de  neige 
et  de  sel,  dont  la  température  se  maintint  à  -  a.  degrés.  Au  bout  d  une 
heure  et  demie,  le  projectile  éclata  suivant  un  grand  cercle  passant  par 
l'orifice,  et  se  sépara  en  deux  fragments.  La  couche  de  glace  était  régulière 
et  d'une  épaisseur  de  10  millimètres.  Le  volume  de  la  glace  s  élevait  a ,814 
centimètres  cubes;  mais  ce  volume  de  glace  correspond  à  un  volume  a  eau 
moindre  de       ou  de  74  centimètres  cubes.  Or,  l'eau  se  com?«mni  de 
5o  millionièmes  par  atmosphère,  nous  trouvons  que  la  force  qu.  « 
éclater  la  bombe  était  de  55o  atmosphères,  en  supposant  la  glace  compres- 
»ible  comme  l'eau,  et  de  913  en  la  supposant  incompressible.  On  verra  p 
loin  que  l'hypothèse  de  la  comptabilité  de  la  glace  est  beaucoup  plus 
probable  que  la  supposition  contraire. 

.  Nous  avons  pensé  qu'il  serait  curieux  de  répéter  ces  expériences  sur 
des  projectiles  creux  plus  petits  que  des  bombes  :  ils  avaient  1  avantage  de 
nous  permettre  l'emploi  de  la  balance.  Une  première  grenade,  de  1 34  cet 
mètres  cubes  de  capacité  intérieure,  éclata  au  bout  d'une  heure  un  qi 
de  séjour  dans  le  mélange  réfrigérant.  Le  poids  de  la  glace  formée  était 
3a  grammes.  La  force  qui  a  déterminé  la  rupture  est  représentée  par  Mo  «• 
mosphères.  Une  seconde  grenade  de  même  grosseur  était  «•PMrfe;  ^' 
face  intérieure,  d  une  couche  de  glace  pesant  d'où  1  on  déduit  « 

pression  de  574  atmosphères.  Pour  la  grenade  précédente,  nous  a 
Irouvé  ,34  atmosphères  de  moins.  Ces  différences  tiennent  evidemmen ,  a 
l'inégale  ténacité  de  la  fonte,  à  sou  manque  d'homogénéité  et  a  des  p» 
qu'elle  contient  presque  toujours.  con 

»  Pour  compléter  et  contrôler  ces  expériences,  nous  avons  vou  1 
naître  la  température  de  l'eau  liquide,  au  centre  du  projectile,  <mme 
ment  avant  l'explosion.  On  sait,  en  effet,  par  les  recherches  *h<lon?"* 
S.  Cmot,  de  Clansim,  de  James  Thomson,  et  les  vérifications  expen 
taies  de  William  Thomson,  «le  Mousson,  dcTyndall  et  de  He,,n,,ol(lZJsJlde 
la  pression  abaisse  le  poiut  de  congélation  de  l'eau.  Cet  abaissent n  ^ 
o°,oo75  C.  par  atmosphère  ou  de  1  degré  pour  i33  atmosphères-  o 
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que  le  réservoir  du  thermomètre  fût  au  centre  de  la  bombe,  nous  avons  pro- 
longé la  vis  qui  fermait  la  bombe  en  un  cylindre  de  même  diamètre,  et 
d'une  longueur  égale  au  rayon  intérieur  de  la  bombe  de  o-, aa.  Ce  cy- 
lindre était  en  1er  rubané,  enroulé  sur  lui-même  comme  celui  des  canons 
de  fusil.  Un  Irou  fut  loré  dans  l'aie  du  cylindre,  pour  recevoir  un  thermo- 
mètre dont  le  réhervoir,  entouré  de  mercure,  se  trouvait  au  centre  de  la 
masse  liquide,  tandis  que  h  partie  graduée  du  tube  faisait  saillie  a  l'exté- 
rieur. La  température  initiale  de  l'eau  intérieure  préalablement  déterminée, 
le  projectile  était  plongé  dans  un  mélange  réfrigérant,  et,  au  moyen  de  deux 
lunettes,  deux  observateurs  lisaient  à  distance  les  indications  du  thermo- 
mètre. Une  première  bombe  éclata  au  bout  d'une  heure  vingt-cinq  minutes. 
La  température  de  l'eau  était  descendue  de  io°,7  à  —  a*,8.  La  couche  de 
glace  formée  avait  6  millimètres  d'épaisseur,  et  on  en  conclut  une  pres- 
sion de  433  atmosphères.  En  calculant  par  la  température  finale,  on  trouve 
atmosphères,  accord  satisfaisant  quand  il  s'agit  d'eipériences  où  cer- 
tains éléments  du  calcul  ne  peuvent  être  rigoureusement  déterminés,  tandis 
que  d'autres  doivent  être  complètement  négligés.  Nous  ■  citerons,  par 
exemple,  l'augmentation  de  volume  de  la  capacité  intérieure  de  la  bombe. 
M.  Delon,  ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  a  pu  l'apprécier  sur  des  con- 
duites en  fonte,  de  3  kilomètres  de  longueur,  qu'il  avait  établies  pour  élever 
les  eaux  de  l'Orbe  au  sommet  de  la  colline  qui  porte  la  ville  de  Béziers. 
Cette  eau  était  comprimée  à  ta  atmosphères  seulement.  M.  Delon  a  dé- 
duit de  ses  observations  que,  dans  nos  expériences  sur  les  bombes,  il  fal- 
lait diminuer  de  -fc  le  nombre  d'atmosphères  que  nous  avons  trouvé,  soit 
parla  congélation  d'une  partie  du  liquide,  soit  par  sa  température  finale. 
En  prenant  la  moyenne  des  deux  résultats  obtenus  par  l'une  et  l'autre  mé- 
thode, on  trouve  que  la  pression  qui  a  fait  éclater  la  dernière  bombe  est 
égale  à  376  atmosphères  seulement. 

»  Dans  une  seconde  expérience,  sur  une  autre  bombe  de  o",aa,  la  tem- 
pérature de  l'eau  intérieure  descendit  de  8°,  4  à  —  4°,  a.  L'épaisseur  de  la 
couche  de  glace  était  de  10  millimètres,  et  la  pression  de  5go  atmosphères; 
la  pression  déduite  de  la  température  est  de  5bo;  et  la  moyenne,  en  retran- 
chant -rV,  se  réduit  à  54o  atmosphères. 

»  En  résumé  :  i°  la  rupture  des  projectiles  creux  en  fonte,  par  la  congé- 
lation de  l'eau  contenue,  a  lieu  lorsque  3o  à  4<>  pour  100  de  l'eau  s'est 
convertie  en  glace  compacte; 

»  a°  Cette  quantité  de  glace  formée  donne  lieu  à  une  pression  qui  réduit 
le  volume  total  de  -fa  à  jy; 

»  3°  Nos  expériences  fournissent  le  moyen  de  calculer  directement  le 
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nombre  d'atmosphères  nécessaire  pour  déterminer,  dans  ces  circonstances, 
ln  rupture  des  projectiles; 

»  4"  Les  pressions,  pour  les  bombes  de  om,aa  de  diamètre  et  pour  les 
grenades,  ont  varié  de  43o  à  590  atmosphères; 

»  5°  La  température  de  l'eau  comprimée,  an  moment  de  la  rupture,  con- 
duit à  des  résultats  concordants  avec  ceux  que  l'on  déduit  du  coefficient 
de  compressibilité  de  l'eau  ; 

»  6°  Les  nombres  obtenus  sont  environ  moitié  moindres  que  cnix  aux- 
quels M.  le  général  Morin  a  été  conduit,  par  les  formules  qu'il  a  données 
dans  ses  Leçons  de  Mécanique  pratique.  » 

M.  lb  oéwéral  Moara,  après  avoir  exposé  les  principaux  faits  qui  sont 
signalés  dans  la  Note  précédente,  s'exprime  comme  il  suit  : 

«  Le  fait  de  l'éclatement  des  bombes  remplies  d'eau,  sous  l'action  de  la 
congélation,  a  été  vérifié  maintes  fois  par  l'artillerie,  et  la  différence  que 
MM.  Ch.  Martins  et  G.  Chancel  signalent  entre  la  résistance  de  la  fonte 
exposée  au  froid  et  celle  qui  est  généralement  admise  pour  ce  métal  aux 
températures  ordinaires  n'a  rien  qui  doive  surprendre;  car,  en  même  temps 
que  l'eau  se  dilate  en  se  congelant,  la  fonte  se  contracte  par  le  froid,  de 
sorte  que  les  deux  effets  s'ajoutent  pour  déterminer  la  rupture. 

»  Il  serait  intéressant  cependant  qu'elle  fat  vérifiée  par  des  expériences 
plus  directes  et  susceptibles  d'une  plus  grande  précision. 

»  Mais  il  ne  serait  pas  prudent  d'en  conclure,  comme  les  auteurs  l'in- 
diquent, le  nombre  d'atmosphères  et  par  conséquent  les  charges  de  poudre 
nécessaires  pour  produire  l'éclatement  des  projectiles  creux.  On  risquerait 
beaucoup  d'arriver  à  des  charges  trop  faibles.  Les  véritables  charges  ont 
d'ailleurs  été  calculées  et  déterminées,  il  y  a  longtemps,  par  M.  le  général 
Piohert.  » 

M.  Dumas  rappelle  que  pour  le  fer,  et  pour  d'autres  métaux,  le  froid 
change  leur  texture  d  une  manière  remarquable.  Le  mercure  solide  est  a 
peine  modifié  d'aspect  à  »on  point  de  congélation.  Il  ressemble  presque 
à  l'argent  à  100  degrés  au-dessous  de  zéro.  L'étain  exposé  à  l'étershourg  a 
de  grands  froids  était  devenu  fibreux  et  se  pulvérisait  sous  les  doigts. 


«  M.  Émb  de  Beacmont,  à  l'occasion  des  changements  dans  l'état  cris- 
tallin de  certaines  matières  métalliques  soumises  à  des  variations  con$' 
rables  de  température  mentionnés  par  M.  Dumas,  rappelle  le  fait  W 
signalé  par  lui-même  de  ringards  en  fer  fibreux  et  tenace,  qui,  après  avoir 
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été  employés  à  plusieurs  reprises  à  brasser  des  bains  de  fonte  de  fer,  étaient 
devenus  cristallins  à  grandes  lames  et  remarquablement  cassants.  M.  Élie  de 
Beau  mont  avait  cité  ce  fait  à  l'appui  d'observations  géologiques  tendantes  a 
prouver  que  certaines  roches,  soumises  pendant  longtemps,  dans  l'inté- 
rieur de  la  terre,  à  des  températures  élevées,  ont  pris,  sans  se  fondre  et 
même  sans  changer  de  forme  générale,  une  texture  fortement  cristalline. 
On  voit  ainsi,  en  Tyrol,  dans  le  val  Menzone,  des  calcaires  compactes  schis- 
toîdes  qui  ont  élé  changés  sur  place  eu  calcaires  lamellaires  présentant  des 
facettes  de  plus  d'un  décimètre  de  largeur.  » 

MÉTÉOROLOGIE.  —  Communication  de  M.  Ch.  Sainte- Claire  Orville, 

accompagnant  le  dépôt  du  1er  volume  {1869)  du  Bulletin  de  l'Observatoire 
de  Montsouris. 

«  *J'ai  l'honneur  d'offrir  à  l'Académie  le  Itr  volume,  entièrement  terminé, 
du  Bulletin  quotidien  de  l'Observatoire  météorologique  de  Montsouris.  Ce 
volume  comprend  les  observations  île  1869.  Il  est  précédé  d'un  court  his- 
torique de  la  fondation,  d'un  texte  explicatif,  indiquant  la  nature  et  la  po- 
sition des  instruments  employés;  il  est  suivi  de  Résumés  mensuels,  conte- 
nant 24  tableaux  ou  planches  de  courbes. 

»  Dans  quelques  jours,  le  i"juin,  commencera  la  seconde  année  de  nos 
observations  régulières,  de  jour  et  de  nuit. 

»  Le  Conseil  d'État  et  la  Commission  du  budget  du  Corps  législatif 
ayant  adopté  les  propositions  du  Ministre  de  l'Instruction  publique  pour 
la  création  d'un  fonds  annuel,  destiné  aux  dépenses  du  nouvel  établisse- 
ment, son  existence  est  désormais  assurée.  Jusqu'à  ce  moment,  il  a  dù  sub- 
venir à  ses  besoins  au  moyen  des  faibles  ressources  qui  lui  ont  été  allouées 
sur  les  fonds  des  missions  du  Ministère  de  l'Instruction  publique. 

p  Néanmoins,  et  grâce  au  désintéressement  de  ses  collaborateurs,  non- 
seuJeinent  le  président  de  la  Commission  a  pu  réunir  un  personnel  à  peu 
près  suffisant  pour  les  travaux  de  l'Observatoire;  mais  il  a  pu  y  installer  et 
y  faire  étudier  quelques-uns  des  appareils  enregistreurs  et  télégraphiques 
qui  sont  l'avenir  de  la  météorologie  d'observation  (thermomètre  électrique 
de  notre  savant  confrère,  M.  Becquerel;  barométrogrnphe  de  M.  Breguet; 
anémomètre  enregistreur  électrique  de  M.  Hervé-Mangon  ;  photospiromètre, 
ou  enregistreur  de  l'action  de  la  lumière  diffuse  mi  les  papiers  sensibles; 
et,  en  ce  moment  même,  non  encore  entièrement  posé,  un  anémoscope, 
dont  la  construction  a  élé  con6ée  à  M.  E.  Hardy,  et  dont  nous  espérons  un 
excellent  usage). 
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»  Enfin,  nos  rapports  journaliers  avec  les  postes  sémaphoriques  de  la 
Marine  et  avec  le  Meteorological  Office  sont  assurés  par  le  télégraphe  élec- 
trique qui  relie  l'Observatoire  de  Montsouris  au  Bureau  central,  el  les 
précieux  renseignements  que  nous  recevons  régulièrement  de  nos  nom» 
breux  correspondants  ont  donné  immédiatement  à  noire  Supplément  heb- 
domadaire, agricole  et  médical,  un  intérêt  dont  nous  sommes  heureux  de 
recevoir  de  partout  les  témoignages. 

»  Tout  nous  fait  donc  espérer  que  le  Bulletin  de  1870  sera  plus  digue  de 
l'Académie  que  le  modeste  volume  que  je  dépose  sur  son  .bureau,  en  mon 
nom  et  en  celui  de  mes  collaborateurs.  » 

NOMINATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  d'un  Cor- 
respondant, pour  la  Section  de  Physique,  en  remplacement  de  M.  Magnus. 
Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  43» 

M.  Joule  obtient   3a  suffrages. 

M.  Lloyd   8 

M.  Angstrom   1  » 

M.  Dove   1  » 

M.  Volpicelli   1  » 

M.  Joule,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  proclame 
élu. 

MÉMOIRES  LUS. 

M.  Rbzaed  de  Wooves  donne  lecture  d'un  Mémoire  |>ortant  pour  litre 
«  De  la  mortalité  des  nouveau-nés.  Deuxième  Parlie  :  Des  nourrices  ». 
(Renvoi  à  la  Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie.) 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

ZOOLOGIE.  —  Recherches  sur  l'organisation  et  ïemhryngénic  des  Ascidies. 
Evolution  de  la  Molgula  tubulosa.  Mémoire  de  M.  Lacazr-Dpt«»ms' 
présenté  par  M.  Blanchard.  (Extrait  par  l'Auteur.) 

«  11  est  peu  de  découver  le  znulogique  qui  ail  plus  vivement  et  pl»s 
justement  intéressé  les  naluralistes  que  celle  des  inélamorphoses  des 
Ascidicns. 
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»  Savigny,  en  étudiant  l'organisation  de  ces  animaux,  avait  rencontré 
de  petits  corps  «  parmi  les  œufs  disséminés  entre  la  tunique  et  le  sac  bran- 
»  cbial  qui  (lui)  paraissaient  élre  des  fœtus.  »  Si  les  dessins  qu'il  donna 
prouvent  qu'il  avait  connu  la  forme  larvée  de  ces  animaux,  du  moins  est-il 
certain  que  la  véritable  signification  de  ces  petits  corps  ne  fut  réellement 
incontestable  qu'après  les  recherches  de  M.  Milne  Edwards. 

»  Les  observations  ultérieures  de  MM.  Kolliker,  van  Beneden,  Kowa- 
levski,  Kùffer  et  tant  d'autres  naturalistes  n'ont  fait  que  confirmer  les  ob- 
servations remarquables  du  savant  français,  et  aujourd'hui  tout  le  monde 
admet  ce  fait  que  les  Ascidiens  ont  tous,  dans  leur  jeune  âge,  à  leur  sortie  de 
l'œuf,  une  forme  larvée  qui  les  rend  comparables,  mais  par  leur  apparence 
seule,  aux  têtards  des  grenouillas.  C'était  là,  jusqu'ici  du  moins,  une  opinion 
et  un  fait  aussi  indiscutés  qu'ils  paraissent  indiscutables. 

w  L'anatomie  de  la  Molgule,  l'un  des  types  les  plus  intéressants  du 
groupe  des  Ascidies  simples,  m'a  occupé  pendant  près  de  deux  étés.  J'ai 
voulu,  en  étudiant  son  évolution,  comparer  les  données  morphologiques 
que  l'observation  de  l'adulte  fournit,  à  celles  que  l'apparition  successive 
des  organes  révèle. 

o  Pour  être  plus  certain  des  résultats  en  multipliant  les  comparaisons, 
j'avais  commencé  par  observer  les  embryons  de  quelqnes  Fhalhisies  des 
côtes  de  la  Manche,  dont  l'étude  me  paraissait  relativement  plus  facile,  et 
c'est  en  faisant  «les  fécondations  artificielles  que  j'ai  pu  suivre  les  transfor- 
mations diverses  de  l'oeuf,  en  commençant  par  le  fractionnement  qui  n'est 
appréciable  que  par  l'emploi  de  ce  procédé  expérimental;  car  l'œuf  des 
Ascidies  est  entouré,  en  dehors  de  sa  membrane  vitclline,  par  une  enveloppe 
cellulaire  dont  les  éléments  peuvent  élre  pris,  et  cela  a  élé  fait,  pour  des 
cellules  de  la  masse  Iramboisée  à  laquelle  aboutit  le  fractionnement.  Mais 
quand  on  fait  d'abord  l'étude  de  l'évolution  de  l'oeuf  dans  la  glande  géni- 
tale, depuis  son  origine  jusqu'à  la  maturité;  quand  ensuite,  après  l'action 
du  spermatozoïde,  on  voit  le  vitellus  se  diviser  et  se  subdiviser  au-dessous 
des  cellules  tle  l'enveloppe  externe,  on  ne  peut  plus  avoir  de  doute  sur  la 
nature  des  parties. 

>  Les  résultats  des  fécondations  artificielles  sont  faciles  à  obtenir,  et  l'on 
peut  certainement,  avec  leur  secours,  suivre,  à  partir  du  fractionnement, 
l'apparition  des  premières  formes  de  l'embryon,  l'éclosion  et  les  trans- 
formations qui  conduisent  à  l'animal  parfait. 

»  Il  n'est  pas  de  naturaliste  qui,  ayant  observé  des  embryons  d'Ascidies, 
n'ait  exprimé  l'étonnetnent  que  lui  a  causé  la  vue  de  ces  têtards,  si  agile* 
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d'abord,  et  finissant  ensuite  par  se  débarrasser  de  leur  queue  ou  organe 
de  la  locomotion,  pour  se  fixer  et  devenir  sédentaires. 

»  Or,  à  ce  point  de  vue,  la  Molgule  présente  une  exception  bien  remar- 
quable. Bien  avant  l'éclosion,  l'embryon  des  l>ballusies  ayant  la  forme  de 
têtard  se  meut  dans  la  coque  qui  l'enferme,  et  tourne  en  s'agitant  par  sac- 
cades. Au  contraire,  l'embryon  de  la  Molgule  se  meut  lentement, et  ses  mou- 
vements sont  peu  appréciables  sous  l'enveloppe  cellulaire  qui  le  couvre. 
Néanmoins  ses  mouvements  produisent  des  variations  dans  sa  forme  géné- 
rale, qui  conduisent  à  la  déchirure  de  la  coque  de  l'œiil  dans  un  point 
devenu  culminant,  et  par  où,  semblable  à  un  amibe,  il  sort  en  coulant 
comme  une  masse  plastique,  fluide,  pâteuse,  arrondie,  dépourvue  de  queue 
et  restant  sédentaire  au  fond  des  vases. 

»  Bieu  des  fois  j'ai  répété  cette  observation,  dans  la  crainte  d'avoir  pris 
des  embryons  anormalement  formés  pour  des  êtres  bien  constitués,  et  tou- 
jours les  résultats  ont  été  les  mêmes. 

»  Il  reste  donc  acquis  dès  aujourd'hui  que  le  corps  de  la  jeune  Molgule, 
souple  el  contractile,  modifiant  lentement  ses  formes  par  des  mouvements  orne- 
boules,  ne  jouit  jamais  de  cette  agilité,  de  cette  activité  si  remarquable  des  pre- 
miers moments  de  la  vie  des  autres  Ascidies  dont  l'embryogénie  a  été  étudiée. 

»  Presque  immédiatement  après  l'éclosion,  la  jeune  Molgule  présente 
des  zones  dans  son  corps  globuleux,  dont  la  nature  différente  se  traduit  par 
des  teintes  distinctes.  L'une  d'elles,  la  plus  externe,  produit  des  prolonge- 
ments, qui  restent  assez  longtemps  limités  au  nombre  cinq,  et  qu  on  voi , 
pour  ainsi  dire,  pousser  sous  ses  yeux.  Ils  servent  à  fixer  l'embryon  aux  corps 
qui  Peuvironnent,  et  sont  évidemment  les  analogues  des  innombrables  a- 
ments  de  la  tunique  de  l'adulte,  dont  les  extrémités,  en  retenant  les  grains 
de  sable,  forment  ce  revêtement  caractéristique  de  l'animal. 

.  J'ai  fait  éclore  et  vu  se  fixer  rapidement  de  très-nombreux  embry°"(] 
dus  a  des  fécondations  artificielles  ou  à  des  pontes  naturelles.  La  lacn^ 
avec  laquelle  il  a  été  possible  de  les  faire  vivre  a  permis  de  suivre,  peoi  a 
plus  de  deux  mois,  les  mêmes  individus  et  de  voir  sur  eux  se  former 
organes,  se  compléter  la  jeune  Molgule. 

»  Il  serait  difficile  de  présenter  dans  cet  Extrait  les  détails  r 
transformations  des  tissus  et  à  la  formation  des  organes  :  on  ^es  ,r0"V&ur 
dans  le  Mémoire.  Je  désirais  surtout  appeler  l'attention  dcsnatnra  ls}e*^ 
une  exceptioo  aussi  remarquable  que  peu  connue,  portant  sur  ex^mn  e 
de  l'un  des  caractères  de  la  classe,  considéré  par  tous  les  zoologistes  co 
étant  l'un  des  plus  sûrement  établis.  Un  fait  aussi  inattendu  doit  mo 
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quelle  réserve  et  quelle  prudence  doivent  toujours  guider  les  généralisa- 
tions en  Zoologie.  11  n'était  pas,  sans  doute,  d'induction  plus  légitime  que 
celle  qui  attribuait  à  toutes  Ascidies  un  embryon  en  forme  de  têtard,  et 
cependant  les  Molgules  ue  rentrent  plus  dans  cette  règle  générale. 

»  On  trouvera  certainement  aussi  dans  cette  exception  remarquable  un 
exemple  de  plus  à  l'appui  de  ce  principe,  qu'il  faut  le  concours  de  toutes 
les  données  morphologiques,  comme  de  toutes  les  données  embryogéni- 
ques,  pour  arriver  sûrement  à  la  connaissance  des  caractères.  Mais,  si  l'em- 
bryogénie peut  et  doit  fournir  de  précieux  renseignements,  seule  et  isolée 
elle  peut  aussi,  dans  quelques  cas,  conduire  aux  plus  graves  erreurs.  La 
Molgule,  par  la  forme  exceptionnelle  de  sa  larve,  en  fournit  la  preuve.  » 

ZOOLOGIE.  —  Note  sur  des  Cyprins  monstrueux  (C.  auralos)  de  Chine. 
Note  de  M.  G.  Pouchet,  présentée  par  M.  Aug.  Duméril. 

*  Cuvier  et  Valencienncs  ont  signalé,  dans  V Histoire  naturelle  des  Pois* 
sons,  les  faits  du  retour  du  Cyprin  doré  (C.  auratus)  à  son  état  normal  en 
Europe.  On  sait,  en  effet,  que  les  premiers  individus  importés  en  Occident 
étaient  monstrueux  et  présentaient  un  dédoublement  presque  complet  de 
la  nageoire  caudale.  Cette  variété,  parmi  le  nombre  considérable  de  va- 
riétés monstrueuses  cultivées  en  Orient,  paraît  extrêmement  commune  tant 
en  Chine  qu'au  Japon. 

»  Le  paquebot  des  Messageries  l'Impératrice,  lors  de  son  dernier  voyage, 
en  embarqua  trente-six.  Quatre  seulement  arrivèrent  à  Suez,  où  le  com- 
mandant les  offrit  à  mon  frère  James  Pouchet,  qui  se  chargea  de  les  appor- 
ter jusqu'en  France.  Deux  moururent  en  route,  et  les  deux  survivants  ne 
vécurent  à  Paris  que  quelques  jotirs,  malgré  tous  les  soins  de  M.  Carbon- 
nier,  quia  déjà  acclimaté  les  poissons  chinois  dits  Macropus.  Les  trente-six 
individus  offraient  une  division  presque  complète  de  la  nageoire  caudale  : 
ils  semblent  avoir  deux  queues  réunies  seulement  dans  un  quart  an  plus 
du  bord  supérieur.  Chacune  des  deux  queues  est  énorme;  elles  sont  étalées 
à  peu  près  horizontalement,  ce  qui  donne  à  l'animal  un  aspect  très-parti- 
culier. Plusieurs  de  ces  poissons  ont  la  nageoire  anale  double,  d'autres 
n'ont  pas  de  dorsale.  Ils  sont  de  petite  taille  et  trapus. 

»  L'examen  anatomique  montre  que  cette  monstruosité  n'est  pas  duc  à 
une  bifurcation  de  la  colonne  vertébrale.  Le  prolongement  osseux  de  la 
dernière  vertèbre,  ou  pièce  caudale  proprement  dite,  reste  ce  qu'il  est  chez 
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tous  les  Cyprins,  et  Ici  que  MM.  KœllùW  et  Lolz l'ont  décrit  :  il  est  unique; 
il  a  sa  place  et  sa  direction  habituelles.  Le  petit  nombre  de  rayons  (six  ou 
huit)  situés  au-dessus  de  lui  sont  normaux.  C'est  la  partie  indivise  delà 
double  queue.  La  séparation  ne  commence  qu'au  delà.  La  nageoire  cau- 
dale, même  alors  que  l'animal  paraît  en  avoir  deux,  n'est  double  qu'au- 
dessous  de  la  colonne  vertébrale,  au  niveau  des  quatre  supports  articulés 
et  des  quatre  supports  fixes  des  rayons.  Il  y  a,  en  tout,  seize  supports  :  huit 
de  chaque  côté.  Les  plus  inférieurs  sont  formes  par  le  dédoublement  des 
arcades  hœmatiques  des  dernières  vertèbres. 

»  La  même  anomalie  étendue  plus  en  avant  amène,  sans  doute,  le  dé- 
doublement de  la  nageoire  anale. 

»  Les  rayons  ont  partout  la  structure  normale. 

»  Il  est  difficile  d'admettre  que  ces  monstruosités  soient  le  résultat,  60it 
d'une  sélection  attentive,  soit  de  mutilations  habilement  pratiquées  dans  le 
jeune  âge.  Tous  les  témoignages  des  voyageurs,  quelques  lignes  qu  a  bien 
voulu  traduire  pour  nous  M.  de  Rosny  dans  un  livre  japonais  représentant 
une  foule  d'objets  usuels  ou  communs,  établissent  que  ces  variétés  mons- 
trueuses vivent  dans  les  rivières  et  les  eaux  naturelles,  où  elles  trouvent 
sans  doute  des  conditions  de  milieu  tout  opposées  à  celles  qui  les  ont  ra- 
menées, en  Europe,  en  moins  d'un  demi-siècle,  à  l'état  normal.  » 

botanique  FOSSILE.  —  Mémoire  sur  l'organisation  de  rameaux  silu  ifiés  appar- 
tenant probablement  à  un  Sphenophyllum  ;  par  M.  B.  Rbxauit.  (Extrait 
par  l'Auteur.) 

(Commissaires  précédemment  nommés  :  MM.  Brongniarl,  Daubrec.) 

«  Les  rameaux  qui  ont  fait  l'objet  de  ces  éludes  microscopiques  pro- 
viennent des  environs  d'Aulun;  ils  étaient  silicifiés  et  variaient  en  grosseur 
de  3  à  id  millimètres;  les  plus  volumineux  sont  toujours  dépourvus  de 
leur  écorce;  les  pins  petits,  au  contraire,  l'ont  conservée.  De  dislance  en 
distance  ces  derniers  présentent  des  nœuds,  d'où  naissent  des  rameaux  secon- 
daires; ordinairement  il  n'y  a  qu'un  seul  rameau  partant  d'un  noeud.  Au  ieu 
d'un  rameau,  et  c'est  le  cas  le  plus  fréquent,  il  peut  se  rencontrer  un  verli- 
cille  de  feuilles,  probablement  linéaires,  dont  le  nombre  variable  pouvai 
atteindre  18,  si  l'on  en  juge  d'après  celui  des  faisceaux  qui  traversent 
r écorce.  Dans  les  entre-nœuds,  on  ne  remarque  ni  sulcatures,  ni  stries  lon- 
gitudinales, ni  aucun  indice  de  gaine. 

»  L'anatomie  microscopique  des  tissus  montre  dans  une  coupe  transver 
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sale  le  centre  du  rameau  formé  par  un  faisceau  triangulaire  qui  s'étend 
dans  toute  sa  longueur;  la  masse  du  faisceau  est  composée  de  vaisseaux  à 
parois  marquées  d'un  réseau  fin  assez  régulier;  mais  les  trois  angles  sont 
occupés  par  des  vaisseaux  à  réticulatiou  transversale  plus  marquée  et  sou- 
vent d'apparence  scalariforme,  qui,  en  se  séparant  à  l'extrémité  de  l'angle, 
forment  une  gouttière  longitudinale,  le  plus  souvent  vide.  La  section  hori- 
zontale de  cette  partie  de  l'axe  est  un  triangle  équilatéral  à  côtés  concaves, 
dont  les  angles  arrondis  seraient  occupés  par  une  lacune. 

»  Immédiatement  en  dehors  se  trouve  une  zone  de  tissu  cellulaire  qui  sé- 
pare cette  première  partie  de  l'axe  ligneux  d'une  deuxième  couche  qui  l'en- 
veloppe, et  qui  est  essentiellement  formée  de  cellules  volumineuses, surtout 
dans  les  régions  qui  correspondent  aux  côtés  du  triangle  central. Celles  qui 
sonten  rapport  avec  les  angles  sont  plus  petites;  les  unes  et  les  autres  ont  des 
parois  très-épaisses,  marquées  à  l'intérieur  d'un  réseau  trés-délicat,  à  mailles 
irrégulières.  Les  premières,  en  vieillissant,  paraissent  se  transformer  en 
tubes  continus,  par  la  disparition  des  cloisons  horizontales  qui  les  sé- 
parent. 

»  L'accroissement  de  cette  enveloppe  cellulaire  se  fait  probablement  par 
couches  concentriques,  qui,  en  se  développant  du  centre  à  la  périphérie, 
font  disparaître  extérieurement  la  forme  particulière  qu'aurait  déterminée 
le  faisceau  triangulaire  central.  Ce  dernier  ne  paraît  pas  prendre  d'accrois- 
sement. 

»  L'écorce  est  formée  de  trois  parties  distinctes,  dont  deux  ont  souvent 
disparu. 

»  La  première,  la  plus  interne,  est  cellulaire;  la  section  horizontale 
des  cellules  qui  la  composent  est  polygonale. 

»  La  deuxième  couche,  plus  persistante,  est  formée  de  cellules  serrées,  à 
section  horizontale  et  verticale  rectangulaires,  disposées  en  séries  rayon- 
nantes. 

»  EnGn  la  troisième  couche  est  fibreuse,  c'est  celle  qui  offre  le  plus  de 
résistance  et  qui  est  la  mieux  conservée. 

»  Dans  la  région  des  nœuds,  l'écorce  est  traversée  par  des  faisceaux 
vasculaires  qui  se  rendent  aux  feuilles;  le  nombre  de  ces  faisceaux  peut 
être  de  dix-huit. 

»  Les  rameaux  secondaires  qui  prennent  naissance  sur  les  rameaux 
principaux  ont  la  même  structure  que  ces  derniers,  et  ils  correspondent  à 
l'un  des  angles  du  faisceau  central  qui  leur  fournit  îles  vaisseaux.  Ils  nais- 
sent à  l'aisselle  d'une  des  feuilles;  celles-ci,  d'après  quelques  légères  traces 
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d'insertion  placées  immédiatement  au-dessus  du  nœud,  devaient  être 
étroites  à  leur  hase. 

»  La  structure  vasculaire  de  l'axe  du  rameau,  la  prédominance  (les  élé- 
ments réticulés  sur  les  vaisseaux  scalariformcs,  l'absence  de  sillons  à  la 
surface  extérieure  de  l'écorce,  la  structure  compliquée  de.  cette  écorce  sont 
des  motifs  pour  éloigner  de  la  famille  des  Equisétacées  ces  rameaux  que  la 
disposition  verticillaire  des  feuilles  et  surtout  les  trois  lacunes  essentielles 
auraient  engagé  à  en  rapprocher. 

»  Parmi  les  fossiles  de  l'époque  houillère  il  n'y  a  guère  que  les  Equùe- 
lum,  les  Astémpliytlites,  les  Jnnularia  et  les  Spltcnopliyllum  qui  offrent 
des  rameaux  articulés;  ces  derniers  seuls,  par  la  forme  de  leurs  noeuds,  la 
disposition  en  verticille  de  leurs  feuilles  étroites  à  la  base,  pourraient  èlre 
comparés  aux  rameaux  que  j'ai  décrits;  et  le  nombre  6  des  feuilles  à 
chaque  verticille  serait  en  rapport  avec  le  nombre  18  des  faisceaux  vascu- 
laires  signalé  plus  haut.  Nous  donnerons  par  ces  motifs  à  ces  fossiles  le  nom 
de  Splienoplijllum?  Charniassii. 

»  Si  ce  rapprochement  est  exact,  la  structure  interne  des  rameaux  des 
Sphenophjrtlum  serait  connue,  et  par  conséquent  leur  place  dans  la  classi- 
fication botanique  plus  facile  à  déterminer.  » 

SÉRICICULTURE.  —  Sur  les  organismes  qui  se  développent  dans  tes  vers  à  soie 
atteints  de  la  maladie  des  morts-flats.  Note  de  M.  Bordone,  présentée  par 
M.  de  Quatrefages.  (Extrait.) 

(Renvoi  à  la  Commission  de  Sériciculture.) 

«  Le  fait  capital  que  le  microscope  nous  a  révélé,  à  M.  Reynard  Les- 
pinasse  et  à  moi,  est  le  suivant  : 

»  Le  3  mai,  après  avoir  examiné  le  sang  et  les  urines  d'un  ver  qui  ne 
présentait  pas  de  corpuscules,  quoique  provenant  d'une  chambrée  conta- 
minée, nous  avons  trouvé  dans  l'intestin  du  même  animal,  au  milieu  d  une 
certaine  quantité  de  feuilles  ingérées,  une  véritable  tribu  de  monades,  dont 
au  premier  abord  il  était  presque  impossible  de  déterminer  les  caractères, 
taut  était  grande  leur  mobilité. 

m  Ces  monades,  en  très-grande  quantité,  parcouraient  en  tous  sens 
champ  du  microscope,  revenant  le  plus  souvent  sur  elles-mêmes,  sponta- 
nément on  après  avoir  rencontré  un  obstacle,  ou  bien  encore,  rebrous- 
sant chemin  par  une  espèce  de  mouvement  amphidromique;  de  façon 
qu'il  était  alors  impossible  de  déterminer  où  était  la  tête  et  où  se  trouvait 
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la  queue  de  cet  animalcule,  dont,  avec  un  grossissement  rie  600  diamètres, 
la  longueur  est  de  5  millimètres  environ,  sur  1  millimètre  d'épaisseur. 

»  Ces  monades  sont  d'un  blanc  laiteux,  et  demi  transparentes;  le  plus 
grand  nombre  présente  vers  le  milieu  du  corps  une  vésicule  ovoïde,  par- 
faitement semblable,  de  forme  et  d'aspect,  aux  corpuscules  de  Cornalia, 
qui  seraient  environ  dix  fois  plus  volumineux,  lœ  grand  axe  de  celte  vé- 
sicule se  confond  avec  l'axe  du  corps,  et  le  petit  axe  avec  le  diamètre  du 
corps  qu'il  égale  sans  le  dépasser.  D'autres  sont  uniformément  blanches, 
et  n'ont  pas  de  vésicules.  Ce  sont  de  véritables  anguillules,  animées  de  mou- 
vements  rapides,  remontant  les  courants  ou  les  parcourant  en  tous  sens. 

»   Je  crois  que  les  parasites  qui  sont  entièrement  blancs  ont  aban- 
donné leur  vésicule,  qui  n'est  autre  chose  qu'un  corpuscule  embryonnaire, 
et  qui  ne  diffère  que  par  le  volume  de  ceux  qui  ont  été  observés  par 
MM.  Cornalia,  Pasteur  et  Béchamp,  et  par  tant  d'autres  après  eux. 

»  En  effet,  sur  quelques-uns  de  ces  animalcules  on  voit  la  vésicule  se 
rapprocher  des  extrémités,  et  après  deux  heures  d'observation  on  ne  voit 
presque  plus  que  des  sujets  débarrassés  des  vésicules. 

»  Par  contre,  à  ce  même  moment,  on  voit  une  grande  quantité  des  cor- 
puscules embryonnaires  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  ayant  même  forme  et 
mêmes  mouvements  propres  que  les  corpuscules  vibrants  de  Cornalia, 
mais  environ  dix  fois  plus  petits. 

»           C'est  dans  les  vers  qu'on  nomme  petits,  et  qui  présentent  cette 

singularité  de  vivre  beaucoup  plus  longtemps  que  les  autres  sans  coconner, 
qu'on  rencontre  le  plus  souvent  et  la  plus  grande  quantité  d'animalcules, 
sans  cependant  en  trouver  dans  leurs  déjections,  qui  contiennent  au  con- 
traire de  petits  corpuscules,  ni  dans  le  sang  ou  les  urines.  » 

(Renvoi  à  la  Commission  de  Sériciculture.) 

M.  Dumas  rappelle  à  cette  occasion  le  passage  suivant  de  l'Ouvrage  de 
M.  Pasteur,  qui  se  rapporte  au  même  état  des  vers;  c'est-à-dire  à  la  ma- 
ladie des  morts-flats  : 

«  Lorsque  les  vers  sont  atteints  de  cette  maladie  d'une  manière  apparente,  qu'ils  ne 
mangent  plus,  ou  très-peu,  qu'ils  se  montrent  étendus  sur  les  bords  des  claies,  ou  lorsqu'ils 
viennent  de  succomber,  les  matières  qui  remplissent  leur  canal  intestinal  renferment  des 
productions  organisées  diverses.  Ces  organismes  sont  :  10  des  vibrions,  souvent  très-agiles, 
avec  ou  sans  noyaux  brillants  dans  leur  intérieur;  a"  une  monade  à  mouvements  rapides; 
3"  le  baclérium-lermo,  ou  un  vibrion  très-ténu  qui  lui  ressemble;  4°  ferment  en  chape- 
lets de  petits  grains,  pareil  d'aspect  à  cerUins  ferments  organisés  que  j'ai  rencontrés  maintes 
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foi*  dans  mes  recherches  sur  le»  fermentations.  Ces  productions  sont  réunies  dans  le 
er  d'autres  fois  plus  ou  moins  séparées.  Celle  qui  oftre  le  plus  d'in.ere,  est  ce  feront  ea 
chapelets  flexibles,  de  deux,  «rois,  quatre,  cinq,  .  - .  grains  sphenques  ou  -  UntsoU  p  n 
plus  longs  que  larges,  , t  quelquefois  légèrement  étranglés,  à  la  man.ere  du  mycoderma  acei, 
naissant.  »  (T.  I,  p.  226.) 

D'après  M.  Pasteur,  les  trois  premiers  organismes  ne  se  rattachent  en 
rien  à  la  maladie  des  corpuscules;  le  quatrième  se  rattache  a  la  maladie 
des  morts-flats,  dont  il  est  le  germe  et  le  signe. 

M  L  Mandl  adresse,  par  l'enlremise  de  M.  F,  Blanchard,  un  Mémoire 
portant  pour  tilre  «  Du  mécanisme  des  registres  appelés  voix  de  poitrme 
et  voix  de  léte  » . 

Ce  Mémoire,  destiné  par  l'auteur  à  l'un  des  concours  des  prix  décernés 
par  l'Académie,  ne  peut,  non  plus  que  les  suivants,  être  analyse  dans  le 
Compte  rendu. 

(Renvoi  à  la  Commission  des  prix  de  Médecine  et  de  Chirurgie.) 

M.  Bosmafout  adresse,  par  l'entremise  de  M.  J.  Cloquet  une  No.ice  sur 
les  différents  travaux  de  physiologie,  de  pa.hologic  et  de  «^r^"  * 
l'appareil  de  l'ouïe  qu'il  destine  au  concours  des  prix  de  Mcdec.ne 
Chirurgie  (fondation  Montyon). 

(Renvoi  à  la  Commission.) 

M.  X.  Galeeowsk,  adresse,  pour  le  concours  des  prix  de 
de  Chirurgie  (fondation  Montyon).  une  «  Élude  sur  la  chroma  osco, 
rétinienne!  ou  examen  de  la  vue  au  moyen  de  l'échelle  des  couleurs 

(Renvoi  à  la  Commission.) 

Hi  vers 

M.  St.  Mecxieh  adresse,  pour  le  concours  du  prix  d'Astronomie, 
Mémoires  relatifs  aux  Météorites. 

(Renvoi  à  la  Commission.) 

M.  Lacaze-Dctmiers  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  comprendre  par»» 
les  pièces  destinées  au  concours  du  prix  Savigny,  son  n  A,n|iusq„es 
tomie  des  Ascidiens;  ainsi  que  ses  Mémoires  précédents  sur  les 
en  général,  et  sur  l'Arrosoir  de  la  mer  Rouge  en  particuliei. 

(Renvoi  à  la  Commission.) 
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M.  Bosjeax  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  comprendre,  parmi  les 
pièces  destinées  au  concours  des  prix  de  Médecine  el  de  Chirurgie,  le 
Mémoire  qu'il  lui  a  adressé  le  7  mars  dernier,  sur  l'acide  prussique. 

(Renvoi  à  la  Commission.) 

M.  W.  Jeskixs  adresse  une  nouvelle  Communication  relative  au 
choléra. 

(Renvoi  à  la  Commission  du  legs  Bréant.) 

RI.  de  Pehrodil  adresse,  de  Saint-Satur  (Cher),  un  Mémoire  sur  l'équi- 
libre d'une  voûte  en  arc  de  cercle,  extradossée  non  parallèlement;  ce  Mé- 
moire fait  suite  à  son  précédent  travail  sur  la  résistance  des  solides  ou  pièces 
dont  les  dimensions  transversales  et  la  courbure  sont  petites  par  rapport  à 
la  longueur. 

(Commissaires  précédemment  nommés  :  MM.  Combes, 
de  Saint-Venant,  Phillips.) 

M.  Dbivet  adresse  une  Note  relative,  à  un  «  nouveau  moyen  de  purifier 
l'air  par  ûltration  ».  Le  procédé  indiqué  par  l'auteur  consiste  à  remplacer 
les  filtres  d'ouate  ou  de  coton  cardé  par  des  plaques  métalliques  poreuses, 
imbibées,  si  l'on  veut,  d'une  solution  d'un  chlorure  désinfectant  ou  d'acide 
phénique.  Ces  plaques  métalliques  poreuses,  obtenues  par  un  procédé  par- 
ticulier, peuvent  être  en  fer,  en  enivre,  en  zinc,  etc.  L'auteur  décrit  uu  cer- 
tain nombre  d'expériences,  qui  ont  été  effectuées  par  lui,  et  qui  lui  parais- 
sent établir  l'efficacité  de  son  procédé. 

(Commissaires  précédemment  nommes  :  MM.  Dumas,  Moriti,  Amiral, 
H.  Sainte-Claire  Deville,  Bouillaud.) 

M.  Cuamabd  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  lui  faire  connaître  son 
opinion  sur  les  diverses  Communications  qu'il  lui  a  adressées,  au  sujet  de 
la  direction  des  aérostats. 

(Renvoi  à  la  Commission  des  Aérostats.) 

M.  Jami.x  est  prié  de  s'adjoindre  à  la  Commission  des  Paratonnerres, 
en  remplacement  de  M.  Pouillel. 
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CORRESPONDANCE . 

M.  Aovst  et  M.  Rocckt  prient  l'Académie  de  vouloir  bien  les  com- 
prendre  parmi  les  cand.dats  à  la  place  laissée  vacante,  dans  la  Scchon  de 
Géométrie,  par  le  décès  de  M.  Lamé. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Géométrie.) 

M.  le  Secrétaire  pehpétce.  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de h 
Correspondance,  une  brochure  de  M  de  la  Btancl,ère  por.au,  .pour  Utre 
a  L'esprit  des  poissons  ». 

M   A  BécnA»p  adresse  une  Note  relative  aux  expériences  qu'il  se  pro- 
pose d'entreprendre,  concernant  l'existence  des  microzpuas  dans  les  roch 
de  diverses  époques  géologiques. 

Cette  No.e  sera  transmise,  conformément  au  désir  exprime  par  1  auteur, 

à  la  Commission  administrative. 


analyse.  -  Sur  quelques  formes  différentielles.  Note  de  M.  E. 

présentée  par  M.  llermile. 

*  Si  entre  les  variables  .r„  .rîv..,  xn>  on  a  les  équations 

/,  (*„*„...,  xH)  =  o,    fm  {x„  xs,...,  x„)  =  o, 

en  nombre  au  plus  égal  à  celui  des  variables,  on  peut  les  remplacer  par 

o = ?,  =/,  -h  or. /.  +  w»  +  •  •  • + ^fp> 

où  les  0  sont  des  fonctions  quelconques.et  où  p  reçoit  les  valeurs  ,  3,  - V»  j 
?,  étant  égal  à /,.  En  dUférentiant  7p  et  rejetant  de.  parhesqm  san 
en  vertu  des  proposées,  on  a 

V  dA  dJi  =  n,  f  -h  6/!  HM  +  ...+  ^  "m- 

"/.* —  Zirf*. 

.  VV  les  H.  et  si  l'on  s'impo»e 

De  là  on  conclut  une  expression  de  ^-J-  £  p*'  •<*  ' 

la  condition 

I 
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lorsque  q  et  r  sont  différente,  on  obtient  immédiatement 

HM  4-  H,., S/»  4-  H,.,6/>  -h. ..4-  W,,p&f  =o, 
H,.,    -+-  H,,,^  ■+-  H,,.^  4-... 4-  H,.,6W  =o, 

 »••» 

H,,^,  +  H,,^,     -f-  H,,^,     4- . . .  4-  H,_,.„5<»  =  o. 

D'où  l'on  déduit  la-  valeur  des  0  propres  à  la  transformation  dont  il  s'agit. 
On  peut  aussi  remplacer  les  ç>y  par 


+7  = 


et,  si  l'on  prend  finalement 

FySS^>+,4-..  .4-^'^, 
les  (x  étant  des  fonctions  quelconques  vérifiant  les  relations 

fxl",4-lut/1'4-...4-^!'=  I, 
on  aura  la  transformation  la  plus  générale  pour  laquelle 

V  d?t  dFj  _ 

suivant  que  g  et  /  sont  différents  ou  égaux. 

•  On  peut  appliquer  ceci  à  la  détermination  des  multiplicateurs  X,  dans 
le  système  d'équations  analogues  à  celles  de  la  Mécanique, 

~dT  -  X|  + dT,  +  *»  d7,  +  •  -  +    ^,  ' 


...  —  X«  4-  X,  -y- — h  Xs  -r-  4-  ...  4-  Xm  -y— 
dt  ax„  tir,  ax. 


»  En  concevant  les  f  remplacés  par  les  F,  mais  conservant  la  notation 
adoptée,  on  aura 


et  comme 


2,rf.r,   rff  '  rfl"        Ztdj-tdxj  dt  dt 

C.  H.,  1870.  1"  (T.LXX,  M* M.)  «54 


il  en  résulte 
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àfi 


-  *A  =  2é    '  àxt  ~^  Zd  dxi  dxj  dl  Ht 


„  Dans  un  travail  inséré  au  tome  IV  des  Annales  scientifiques  </e  /  We 
Normale  supérieure,  j'ai  déduit  de  la  considérait,  (lu  prod.ut  de  deux 
déterminant  quelque,  formules  dont  les  unes  étaient  connues  et  dont  les 
autres,  celles  qui  proviennent  des  conditions  d'intégrabilite,  étaient,  )e 
crois,  nouvelles.  J'en  ai  fait  des  applications,  en  parliculansant  les  élé- 
ments du  déterminant  qui  étaient  tout  a  fait  quelconques.  Ma,s  je  n  a.  pas 
,ardéà  reconnaître  qu'on  peut  en  faire  usage  dans  d'autres  quest.o- 
Ainsi,  en  partageant  les  éléments  d'un  déterminant  quelconque  en  deux 
groupes  : 


a:!11  xi".  .  x<J>  p\»  p\n... 


X  = 


^  *<->...  «s»  Pr  tf*--  & 

(m     m'  =  «)»  «  s'iroposant  toujours  la  condition 


««« 

où  i  est  pris  dans  la  suite  i,  a,...,  m,  et  ;'  dans  la  suite  *'>  on  a 

p=X'=AIT, 

et  les  formules  qui  donnent  les  dérivées  premières  des  éléments  du  déter- 
minant X,  par  rapport  à  une  variable  indépendante  quiconque,  se ^ 
blent  en  deux  types.  Cel.es  qui  correspondent  aux  condit.0...  d ^n.  g- 
lit*,  lorsqu'on  introduit  diverses  variables  indépendantes  quelconques, 

partagent  à  leur  tour  en  trois  types.  Airivée»  oartielles 

.  En  supposant  en  particulier  que  les  x?  désignent  les  ûeri  r- 
de  »  fonctions  x„  *„...,  x„  des  m  variables  indépendantes  «„  n.,-.  " 
de  sorte  que 
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et  que,  de  plus, 
pour 

*'=  i,  a,...,  «i, 

avec  les  conditions 

»  On  obtient  des  formules  que  l'on  peut  considérer  comme  correspon- 
dant au  problème  de  Y  application  des  formes  sur  elles-mêmes.  Os  mêmes 
formules,  lorsque  les  y  sont  donnés,  peuvent  être  regardées  comme  se  rap- 
portant directement  à  la  transformation  du  premier  membre  de  l'équation 
des  forces  vives,  en  supposant  fini  le  nombre  des  points  matériels.  Si  les  j 
restent  indéterminés,  on  rentre  dans  la  recherche,  extrêmement  difficile,  de 
ce  qu'on  pourrait  appeler  ['application  des  problèmes  de  la  Mécanique.  Dans 
l'un  et  l'autre  cas,  on  peut  admettre  que  les  équations  de  condition  ont  été 
transformées  conformément  à  ce  qui  a  été  dit  en  commençant. 

»  Le  cas  d'une  forme  unique^/  présente  quelque  intérêt.  En  prenant  spé- 
cialement la  forme  sphérique  («  dimensions),  on  obtient  des  formules  rela- 
tivement simples,  au  moyen  desquelles  j'ai  pu  traiter  assez  facilement  quel- 
ques cas  de  la  question  ayant  pour  objet  de  transformer  l'élément  linéaire, 
ou  plutôt  son  carré,  en  groupes  de  carrés  à  confidents  égaux  pour  chaque 
groupe  respectivement.  Mais  d'autres  questions,  généralisation  de  celles 
dont  M.  Ossian  Bonnet  s'est  occupé  dansun  deses  derniers  Mémoires,  présen- 
tent de  plus  grandes  difficultés  que  je  n'ai  pas  complètement  surmontées.  » 


ANALYSE.  —  Sur  une  formule  d'analyse.  Note  de  M.  F.  Lccas, 
présentée  par  M.  Liouville. 

«  En  élaborant  une  Élude  sur  la  Mécanique  des  atomes,  actuellement 
sous  presse  pour  le  Journal  des  Mathématiques  pures  et  appliquées  de  M.  Liou- 
ville, j'ai  été  conduit  à  une  formule  d'analyse  qui  m'a  semblé  nouvelle  et 
intéressante. 

»  Soient 

"n  a2t  •  •  •  »  amt  •  •  •  »  rt. 

des  quantités  quelconques. 
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»  Désignons  leur  somme  par  S  et  soit,  pour  une  valeur  quelconque  de 
l'indice  m, 

Am  =  S  —  am. 

»  Le  déterminant 

am  ... 

«m  •  •  • 


A  = 


-A,+x  at 


a, 


—  A,4-X.. 

<ij       ...  —  Am  -4-  x . . . 


...  -A.-t-x 


a  pour  valeur 


A  =  x(x-S)— 


.  » 


ACOUSTiQOE.  -  Sur  les  intervalles  mélodiques  et  harmoniques.  Noie  de 

MM.  A.  Co«hd  et  E.  Mmcaoieb,  présentée  par  M.  Jamin. 
«  Dans  une  Noie  publiée  dans  les  Comptes  rendus  du  9  mai  dernier, 
M.  G!  Guéroult  conteste  les  conclusions  de  noire  travail  sur  les  intervalles 
musicaux  (.).  Nous  regrctlons  d'abord  qu'avant  de  publier  ses  cnuques, 
qu'il  nous  avait  fait  annoncer  depuis  un  an  par  un  am.  commu  , 
M.  Guéroult  n'ait  pas  cru  devoir  se  rendre  à  l'invitation  qu.  lu.  avait 
adressée  par  la  même  voie,  de  venir  répéter  avec  nous  nos  e*PerienC"; 
Mais  nous  regrettons  bien  plus  encore  qu'il  ait  jugé  inutile 
préalable  celles  qu'il  annonce.  Pense-l-il  qu'en  celte  matière  des  x 
riences  soient  une  pure  formalité?  Est-il  donc  si  sur  d'obtenir  des  1^ 
pour  pouvoir  en  promettre  d'avance  à  l'Académie?  Peut-être  son  aUen 
sera-t  ellc  trompée;  mais,  en  tous  cas,  si  notre  contradicteur  avait :  y 
de  contrôler  nos  expériences,  ses  objections  auraient  eu  quelque  po.fl  , 
débat  entre  nous  aurait  pu  s'élever  au-dessus  d'une  simple  ,e 
chiffres,  dont  il  s'est  contenté,  et  où  nous  sommes,  à  regret,  tore 

suivre.  attribue 

.  Nous  passons  sur  une  prétendue  erreur  de  calcul  que  n 
bien  gratuitement  M.  Guéroult.  Nous  n'avons  pas  à  In.  appren  4 
lorsqu'on  trouve  pour  une  moyenne  un  nombre  égal  a  1,2  ^ 
croit  ne  pouvoir  conserver  que  3  décimales,  on  doit  écrire  i.aw, 
que  nous  l'avons  fait. 


(1)  Comptes  rendus  de*  8  et  %i  février  1869. 
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»  Mais  nous  devons  insister  sur  le  procédé  étrange  employé  par  M.  Gué- 
roult  pour  évaluer  nos  erreurs  d'expériences.  Ce  procédé,  tout  à  fait  arbi- 
traire, consiste  à  comparer  nos  nombres  aux  valeurs  de  la  tierce  et  de  la 
quinte  tempérées  du  piano,  qu'il  lui  convient,  on  ne  sait  en  vertu  de  quel 
droit,  de  prendre  pour  point  de  départ.  II  trouve  alors  des  différences,  qui 
prouvent  tout  simplement  que  nos  nombres  ne  concordent  pas  avec  l'hy- 
pothèse qu'il  lui  a  pin  de  choisir;  il  en  conclut  que  nos  expériences  man- 
quent de  précision!  Mais,  pour  prouver  cette  assertion,  il  aurait  fallu  éva- 
luer l'écart  entre  chacun  de  nos  résultats  numériques  et  les  moyennes 
correspondantes,  car  c'est  là,  tout  le  monde  le  sait,  la  seule  base  équitable 
de  discussion.  En  agissant  ainsi,  M.  Guéroult  eût  reconnu  sans  peine  que 
l'écart  moyen  entre  nos  valeurs  et  les  moyennes  est  tout  au  plus  d'un 
quart  de  comraa,  les  écarts  extrêmes  n'atteignant  pas  un  demi-comma. 
C'est  ce  qui  résulte  du  tableau  suivant  où  nous  reproduisons  nos  résultats, 
en  ajoutant  dans  les  colonnes  A  les  différences  de  chaque  nombre  avec  la 
moyenne  : 


1IMCK 

A 

TIMCf. 

A 

oiriSTS 

A 

QCIJTE 

A 

hiraosl-jue. 

■iledlq»- 

turnMiqM. 

melftdlrçae. 

o 

H 

1,260 

—  0,006 

n 

tt 

«.497 

— 0,004 

Violonecllo  

i,?5i 

0,000 

!,■>&') 

0,000 

'.•■99 

0,000 

r,SoB 

-(-0,007 

Violon  

»i»<9 

—0,00» 

•  ,16< 

—  0,002 

i,5o'i 

-*-o,o©5 

-H>,oo3 

Tuyaux  «l'orgue. 

-t-0,O0l 

1,267 

-«■0,001 

—0,007 

•»407 

— 0 , oo\ 

if 

>r 

1,171 

-*-i»,oo5 

m 

» 

1 ,5oo 

0,000 

MOTVISS  OMUtTtL. 

i  ,i5i 

1 ,266 

M» 

1 ,5oi 

gl  =  .,i656 

^  =  1 ,5oo 

-=  1 ,5oo 

î  =  '',5û 

2 

»  Ajoutons,  pour  qu'on  puisse  évaluer  aisément  ces  différences  en  frac- 
tions de  comma,  que  la  variation  correspondant  à  un  couima  est  0,016  aux 
environs  de  la  tierce  et  0,019  aux  environs  de  la  quinte. 

»  Il  nous  semble  qu'on  ne  saurait  exiger  plus  de  précision  dans  des  expé- 
riences aussi  délicates. 

m  Les  erreurs  que  nous  attribue  M.  Guéroult  sont  donc  exagérées  : 
nous  ne  les  examinerons  pas  en  détail,  et  nous  nous  contentons  designaler 
la  plus  grave,  qu'il  sonligne  à  la  page  io3g  de  sa  Note  : 

«  La  différence  entre  la  tierce  mélodique  donnée  parût  voix  et  celle  fournie 
»  par  le  sonomètre  est  de  plus  d'un  comma.  » 
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»  Or  cette  différence  (i)  (i,»7i  —  1,260)  est  égale  à  o,ou,  valeur  infé- 
rieure aux  trois  quarts  de  0,016,  qui  représente  ici  le  comma.  Nous  ne  vou- 
lons voir  dans  cette  affirmation  si  inexacte  qu'une  inadvertance  sans  gravité, 
mais  elle  montre  comment  notre  contradicteur  entend  la  discussion  de 
résultats  expérimentaux. 

»  Après  cela,  nous  nous  croyons  fondés  à  ne  pas  insister  sur  les  affirma- 
tions fausses  on  gratuites  émises  dans  la  Note  à  laquelle  nous  répondons, 
sans  quoi  nous  serions  forcés  d'en  reproduire  textuellement  la  plus  grande 
partie. 

»  Mais,  supposons  que  les  critiques  de  M.  Guéroult  soient  exactes, 
admettons  le  résultat  qu'il  déduit  de  nos  chiffres  après  avoir  éliminé  ou 
conservé  arbitrairement  les  nombres  qui  conviennent  à  sa  thèse,  la  valeur 
1  ,a63  qu'il  obtient  poun  la  tierce  mélodique  (point  fondamental  de  la  dis- 
cussion) est  infiniment  plus  rapprochée  de  notre  valeur  moyenne  (  i,a656) 
que  de  celle  de  la  tierce  (  1  ,a5o)  ;  elle  est  même  plus  voisine  de  notre  valeur 
moyenne  que  de  la  tierce  du  piano  (1,2599),  à  laquelle  M.  Guéroult  tient 
à  ramener  nos  résultats. 

»  M.  Guéroult  prétend  en  outre  que  la  tierce  (i,a63)  n'est  qu'une  alté- 
ration de  la  tierce  (i,a5o).  Celle  divergence  de  trois  quarts  de  comma,  il 
l'explique  en  disant  que  l'oreille  est  faussée  par  un  commerce  prolongé  avec  un 
instrument  faux  (c'est  du  piano  qu'il  s'agit)  (2).  C'est  d'abord  «me  affir- 
mation sans  preuve,  et  puis  M.  Guéroult  ne  voit  pas  qu'on  peut  renfermer 
dans  le  dilemme  suivant:  Ou  bien  l'oreille  est  susceptible  d'être  faussée,  et 
il  n'y  a  pas  à  discuter  sur  les  intervalles  musicaux ,  à  moins  de  posséder 
une  de  ces  organisations  exceptionnelles  dont  parle  notre  contradictem , 
mais  à  quel  caractère  reconnaîtra-t-on  qu'on  la  possède?  Ou  bien  1  orei  e 
conserve  sa  sensibilité  et  sa  justesse  malgré  les  impressions  accidentelles 
des  instruments  tempérés,  et  clans  ce  cas  l'affirmation  ci-dessus  est  sans 
valeur. 

»  Or,  c'est  le  second  terme  du  dilemme  qui  est  vrai,  ainsi  que  nous 
l'avons  constaté,  après  bien  d'autres  observateurs.  En  voici  une  preuve 
expérimentale,  que  nous  avons  seulement  indiquée  dans  noire  travail,  poar^ 
ne  pas  l'étendre  outre  mesure.  Le  nombre  1,37»,  obtenu  pour  la  va  eut 
de  la  tierce  mélodique  avec  le  sonomètre,  est  la  moyenne  de  neuf  expe- 


(  1  )  C'est  l'écart  des  valeurs  extrêmes  île  nos  expériences.  ^ 
(2)  Est-ce  que  les  ancien»  Grecs  exécutaient  les  tierce»  pythagoricienne*  a  caus* 
Utiide  qu'ils  avaient  du 


(  ii7»  ) 

riences  faites  par  neuf  observateurs  différents,  amateurs  ou  professeurs  de 
musique  (pianistes,  chanteurs,  violonistes,  violoncellistes),  parmi  lesquels 
nous  citerons  te  prix  de  Rome  de  1869  et  un  professeur  d'harmonie  au 
Conservatoire.  Or  les  valeurs  extrêmes  des  neuf  résultats  ainsi  obtenus  sur 
une  corde  de  1  mètre  de  long  correspondent  :  l'une  à  786B,m,5,  l'autre 
à  •jSS'"0,  5  ;  l'écart  maximum  est  donc  de  1  millimètre  sur  786  (1)  :  il  est 
inférieur  à  $  de  commet.  Est-il  possible  d'admettre,  si  l'oreille  est  faussée 
par  l'usage  du  tempérament,  que  des  musiciens,  dont  les  habitudes  et  les 
impressions  musicales  doivent  être  si  diverses,  donnent,  à  moins  de  |  de 
comma  près,  la  même  valeur  pour  la  tierce  mélodique? 

»  En  définitive,  M.  Guéroult  se  trompe  en  discutant  nos  chiffres,  ne 
conteste  aucune  de  nos  expériences,  n'en  apporte  aucune  à  l'appui  de  sa 
thèse,  et  cependant  il  n'hésite  pas  à  considérer,  comme  acquis  au  débat, 
que  nos  conclusions  sont  erronées,  parce  qu'elles  sont  en  désaccord  avec 
certains  points  de  la  Théorie  physiologique  de  la  musique  de  M.  Helmholtz, 
dont  il  est  le  traducteur  (2).  Le  plus  intéressé  dans  la  question,  M.  Helm- 
holtz, n'est  pas  aussi  affinnalif  à  l'égard  de  notre  travail,  qu'il  connaît  par- 
faitement. Au  mois  d'août  dernier,  l'un  de  nous  lui  a  rendu  visite  à  Heidel- 
berg  et  en  a  reçu  l'accueil  le  plus  sympathique.  Le  savant  professeur  a  bien 
voulu  reconnaître  que  la  question  soulevée  par  nous  offrait  un  point  de 
vue  nouveau,  et,  tout  en  réservant  son  opinion  sur  nos  conclusions,  il  a 
poussé  la  courtoisie  jusqu'à  nous  faire  part  de  quelques  observations  per- 
sonnelles s'accordant  avec  notre  manière  de  voir.  » 


(  1  )  La  position  du  nœud  le  plus  voisin  correspondant  an  quatrième  harmonique  était 
a  799  millimètres  sur  la  corde  du  sonomètre. 

(a)  Nous  devons  faire  remarquer  que  notre  désaccord  avec  M.  Helmholtz  ne  porte  sur 
aucune  de  ses  expériences,  ainsi  que  le  témoigne  le  passage  suivant  de  notre  travail  : 

■  Ces  conclusions  paraîtront  peut-être  étranges,  au  premier  abord,  en  présence  des  résul- 
tats que  contient  l'ouvrage  de  M.  Helmholtz  sur  la  Théorie  physiologique  de  la  musique. 
L'éminent  professeur  d'ileidclbcrg  n'admet  en  effet  qu'une  seule  gamme,  composée  des 
intervalles  faisant  partie  du  système  que  nous  avons  appelé  harmonique,  et  il  donne,  pour 
la  détermination  des  valeurs  de  ces  intervalles,  des  démonstrations  expérimentales  con- 

idées,  car  M.  Helmholtz  a  toujours  étudié  ces  intervalles  au  point  de  vue  purement  harmo- 
nique, se  servant,  pour  les  déterminer,  tantôt  de  l'absence  de  battements,  tantôt  de  la  nature 
des  sons  résultants,  tantôt  de  la  comparaison  avec  un  harmonium  convenablement  accordé 
harmoniquement ,  Nous  n'avons  pas  trouvé  dans  cet  ouvrage  d'expériences  qui  fussent  fran- 
chement mélodiques,-  de  telle  sorte  que  nous  espérons  obtenir  l'asseniimenl  de  l'auteur,  et 
lever,  par  cette  distinction  d'un  système  musical  harmonique  «t  d'un  système  mélodique,  des 
difficultés  qu'il  a  lui-même  signalées  dans  la  seconde  partie  de  son  ouvrage.  . 


(  ) 


CHIMIE  organique.  —  Réclamation  de  priorité  pour  h  découverte  des 
éthers  cyaniques  et  cyanuriques.  Note  de  M.  S.  Cloêx,  présentée  par 
M.  Cahotirs. 

«  Dans  une  Note  présentée  en  i857  à  l'Académie  les  Sciences,  j'ai  fait 
connaître,  sous  le  nom  de  cyanétholine,  un  produit  nouveau,  remarquable 
par  ses  propriétés  et  sa  composition. 

»  En  continuant  l'étude  de  ce  produit  dans  les  conditions  les  plus  dé- 
plorables  sous  le  rapport  de  la  disposition  et  de  l'exiguïté  de  mon  labo- 
ratoire du  Muséum,  je  fus  amené  à  considérer  la  cyanétholine  comme  le 
véritable  éther  cyanique  ou  cyanurique  de  la  série  vinique. 

»  Le  caractère  générique  des  éthers  composés,  comme  ou  les  appelait 
autrefois,  c'est  de  se  dédoubler  par  l'action  des  alcalis,  avec  assimilation 
des  éléments  de  l'eau,  en  alcool  et  en  un  sel  de  potassse  contenant  l'acide 
de  l'éther  composé.  J'avais  constaté  pour  la  cyanétholine  ce  dédoublement, 
et  j'avais  vu  de  plus  qu'en  la  traitant  a  chaud  par  de  l'acide  chlorhydrique 
en  dissolution  concentrée,  il  se  produit  de  l'éther  chlorhydrique  et  de 
l'acide  cyanurique  qui  se  dépose  en  cristaux  prismatiques  parfaitement 
purs.  M.  Gai  a,  depuis  cette  époque,  constaté  de  son  côté  que  l'acide  chlor- 
hydrique gazeux  anhydre,  dissous  dans  la  cyanétholine,  lui  fait  éprouver 
la  même  décomposition. 

>»  Après  de  nombreux  essais,  d'une  exécution  souvent  difficile,  avec  un 
corps  aussi  délicat  à  manier  que  le  chlorure  de  cyanogène,  je  «entai  e 
relier  entre  eux  les  faits  les  mieux  établis,  et,  en  1866,  je  présentai  a  la 
Faculté  des  Sciences  de  Paris,  pour  obtenir  le  grade  de  docteur  ès  sciences 
physiques,  une  thèse  de  chimie  ayant  pour  titre  :  Recherches  sur  les  ethers 
cyaniques  et  leurs  isomères. 

»  Cette  thèse  a  été  distribuée  largement  à  Paris,  plusieurs  clnnuses 
étrangers  l'ont  reçue  en  1869  au  moment  de  l'Exposition  universelle, 
quelques  recueils  scientifiques  l'ont  mentionnée  et  en  ont  rendu  compte; 
je  l'ai  offerte  à  la  Société  Chimique  de  Paris,  à  la  séance  du  1"  1 
{Bull,  de  la  Société  Chimique,  t.  X,  p.  1);  je  la  trouve  même,  à  mon  gran 
étonnement,  annoncée  sur  le  catalogue  d'une  grande  librairie  de  Pa"s\ 
»  Maintenant  pour  montrer  que  le  Mémoire  présenté  le  9  mai  etm 
à  l'Académie  des  Sciences  par  MM.  Hofmanu  et  Otto  Olshausen  siw  ^ 
isomères  des  éthers  cyanuriques  ne  renferme  rien  de  nouveau  ^ 
sujet  que  j'ai  traité,  dont  je  m'occupe  toujours,  et  pour  lequel  je 
dique  hautement  la  priorité,  je  demande  la  permission  à  e 
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de  lui  sotimeltre  les  principaux  |xassages  de  mon  travail  pouvant  servir  à 
établir  mes  droils  : 

(P.  18.)  «  Éthers  isocyaniques.  —  Je  désigne  sous  ce  nom  les  composés  que  l'on  obtient 
en  faisant  réagir  le  chlorure  de  cyanogène  CyCI,  sur  les  met  h?  la  te,  éthylate  et  amylate  de 
soude. 

»  Ces  produits  sont  isomériques  avec  les  éthers  cyaniques  de  M.  Wuriz,  mais  ils  en  dif- 
fèrent complètement  par  leurs  propriétés  ;  ce  sont  des  liquides  huileux,  insolubles  dans 
l'eau,  non  volatils;  ils  se  comportent  avec  les  alcalis  hydratés,  à  la  manière  des  éthers  com- 
posés ordinaires,  en  donnant  de  l'alcool  et  un  cyanale  ou  an  cyanurate;  ils  rentrent  donc 
dans  la  règle  générale  et  doivent  être  considérés  à  ce  titre  comme  les  véritables  éthers  cya- 
niques  ou  cyanuriques. 

»  Isocyanate  d'éthyle.  —  La  préparation  de  ce  produit  exige  quelques  précautions,  elle 
réussit  généralement  mieux  eu  opérant  sur  de  faibles  quantités  de  matière.... 

>  Il  est  indispensable  en  outre  de  ne  pas  employer  un  excès  de  l'un  des  corps  réagissants  ; 
en  effet,  si  c'est  le  chlorure  de  cyanogène  qui  domine,  dans  les  conditions  où  l'on  doit 
opérer  en  présence  de  l'alcool  en  excès,  il  peut  se  former  des  produits  secondaires,  tels 
que  l'urethane  par  exemple;  avec  un  excès  d'éthylate  de  soude,  les  inconvénients  sont  en- 
core plus  grands  à  cause  de  la  formation  de  l'hydrate  de  soude  libre,  au  moment  où  l'on 
fait  intervenir  l'eau  pour  purifier  le  produit.  » 

(P.  19.)  «  L'alcool  employé  pour  la  production  de  l'éthylatc  de  soude  doit  être  absolu- 
ment pur.... 

•  Dans  mes  nouvelles  expériences,  je  n'emploie  plus  l'eau  pour  séparer  l'éther  isocya- 
nique  de  l'alcool  et  du  chlorure  de  sodium  :  j'évite  ainsi  la  formation  de  produits  secondaires 
difficiles  à  enlever.  . 

(P.  20.  )  •  Le  procédé  que  je  suis  aujourd'hui  permet  d'employer,  sans  tâtonnement,  le 
chlorure  de  cyanogène  et  l'éthylate  de  soude  en  proportions  rigoureusement  équivalentes. 

•  Chaque  opération  se  fait  avec  les  quantités  suivantes  des  corps  réagissants  : 

Chlorure  de  cyanogène  liquéfie   26  grammes 

Sodium  brillant   10  • 

Alcool  absolu.   100  » 

Élher  anhydre   200       •  » 

(P.  22)  «  Soumis  a  l'action  de  la  chaleur,  l'éther  isocyanique  commence  à  se  décomposer 
vers  120  degrés,  en  produisant  des  vapeurs  condensables  en  un  liquide  fluide  contenant  de 
l'alcool  et  une  partie  huileuse  plus  dense  que  l'eau  et  insoluble  dans  ce  liquide. 

.  Ce  produit  huileux  séparé  de  l'alcool,  puis  séché,  entre  en  ébullition  vers  195  degrés; 
il  distille  sans  résidu  et  sans  altération;  il  peut  rester  liquide  pendant  longtemps,  mais  il 
finit  toujours  par  se  solidifier,  sans  s'altérer  et  sans  se  modifier  chimiquement.  » 

(P.  23  i  «  L'analyse  élémentaire  a  montré  que  ta. composition  de  cette  matière  est  précisé- 
ment celle  du  produit  primitif  chauffé,  c'est-à-dire  de  l'éther  isocyanique,  dont  une  partie  a 
éprouvé  une  transformation  moléculaire  très-curieuse.  • 
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(P.  »4)  .  Je  n'ai  pas  celte  matière  volatile  en  asse*  grande  quantité  pour  en  faire  une 
étude  complète;  je  me  réserve  de  t' examiner  ultérieurement. 

.  Une  expérience  faite  en  traitant  l'éther  isocyaniquc  par  l'ammoniaque  a  donne  de 
l'alcool,  qui  a  été  séparé,  et  de  plus  du  cyanurate  d'ammoniaque  et  une  autre  matière  solide 
semblable  a  la  mélaminc;  il  ne  s'est  pas  fait  délhylurée...  » 

(P.  26)  «  Isocyanate  de  méthyle.  -  Cet  élher  est  analogue  au  précédent  par  sa  compo- 
sition et  ses  propriétés;  il  est  plus  difficile  à  préparer  et  k  obtenir  à  l'état  de  pureté;  pour 
peu  que  l'esprit  de  bois  destiné  à  la  préparation  du  métbylate  de  soude  contienne  de  I  eau, 
//  se  fait  des  (induits  secondaires  qu'il  est  presque  impossible  ensuite  de  séparer. 

»  L'isocvanale  de  mcthyle  chauffe  se  décompose  en  une  partie  volatile  liquide  et  un  rendu 
plus  fixe  solide;  il  se  comporte,  en  présence  de  la  po.asse  en  dissolution,  comme  l'isocya- 
natc  élhyliqtie,  en  donnant  de  l'esprit  de  bois  et  un  cyanurate. 
»  L'ammoniaque  aqueuse  produit  le  mémo  dédoublement.  • 

(P.  77)  .  Lorsque  l'esprit  de  bois  employé  à  la  préparation  du  métbylate  de  soude  n'est 
pas  anhydre,  la  production  de  l'isocyanate  par  le  chlorure  de  cyanogène  diminue  beaucoup, 
elle  est  même  quelquefois  nulle;  il  se  fait  dans  ce  cas  des  produits  secondaires  dont  etu 
mérite  tVétT€  suivie, 

»  Je  mentionnai  à  ce  propos  l'existence  d'une  belle  substance  blanche  cri»'«lli5abteJ* 
s'est  formée  dans  une  préparation  où  l'esprit  de  bois  employé  n'avait  pas  ete  suffisamimn 
rectiCé.  Cette  matière,  peu  soluble  dans  l'eau,  a  pu  être  séparée  facilement  du  chlorure  de 
sodium.  En  la  traitant  ensuite  par  l'alcool  bouillant,  elle  s'est  déposée,  par  le  rcfroidissemen 
de  la  dissolution,  en  cristaux  brillants,  aplatis,  de  forme  rhomboidale. 

»  L'analyse  de  cette  matière  m'a  conduit  à  la  représenter  par  la  formule 

C"H"A*'0\ 

et  j'ai  proposé  de  la  désigner  provisoirement  sous  le  nom  de  mèthylantoine. 

.  Cette  substance  nouvelle,  chauffée  dans  un  tube,  entre  en  fusion  à  2*5  degrés;  un 
au-dessus,  vers  a3o  degrés,  elle  se  modifie,  en  donnant  lien  à  une  élévation  considérai)  e 
température,  et  la  matière  fondue  devient  opaque,  de  transparente  qu'elle  était.  . 

(P.  29.)  «  Isocyanate  d'amyle.  -  J'ai  obtenu  ce  corps  à  l'étal  de  mélange  avec  une  peu» 
quantité  d'alcool  amylique;  il  paraît  se  comporter,  comme  ses  homologues  des  alcoo  » 
Ihylique  et  vinique.  » 

»  J'ai  préparé,  depuis  la  publication  de  ma  thèse,  Yisocymal*  de  pro- 
fite. On  peut  prédire  également,  sans  craindre  de  se  tromper,  I  eus 
du  composé  correspondant  pour  l'alcool  bntylique. 

»  Doit-on  considérer  les  composés  éthérés  mentionnés  ci-dessus  coin 
les  éthers  cyaniques  véritables  représentés  par  la  formule 

CyO,C,nH,fl+,0, 

ou  bien  faut-il  admettre  que  ces  corps  constituent  les  éthers  cyanunques 
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proprement  dits, 

StCyO.tf-H^O)? 

Enfin  n'exisle-t-il  pas  les  deux  séries  parallèles? 

»  Je  déclare  que  mon  opinion  n'est  pas  encore  bien  établie  à  cet  égard  ; 
mais  elle  serait  plutôt  favorable  à  la  dernière  hypothèse.  Pour  prouver 
d'ailleurs  que  je  me  suis  antérieurement  préoccupé  de  ce  point,  je  repro- 
duirai, à  titre  de  document,  un  dernier  passage  de  ma  thèse. 

(P.  3/{.)  «  Fidèle  à  la  méthode  expérimentale,  je  ne  déciderai  pas  si  les  composés  evani- 
ques  qui  correspondent  aux  étliers  de  M.  Wurlt  sont  des  polymères  de  ce*  mêmes  élhers 
pouvant  être  représentas  d'une  manière  générale  par  la  formule 

wj(C,AzOC"H,»*10). 

»  Il  m'a  été  impossible  d'employer  le  moyen  auquel  on  a  ordinairement  recours  pour 
résoudre  une  question  de  ce  genre.  Les  produits  que  j'ai  étudiés  n'étant  pas  volatils  sans 
décomposition,  je  n'ai  pas  pu  en  prendre  la  densité  de  vapeur.  » 

»  J'ajouterai,  comme  nouveau  fait,  que,  quand  on  traite  l'éîhylale  de 
soude  mélangé  avec  de  l'éther  anhydre  par  du  gaz  acide  sulfhydrique  bien 
sec,  on  obtient  un  composé  sulfuré  décomposable  par  le  chlorure  de  cya- 
nogène, et  si  l'on  reprend  par  l'eau  le  produit  de  la  réaction  débarrassé  de 
l'excès  d'éther,  il  reste  un  résidu  solide  amorphe,  d'une  couleur  jaune  clair 
et  d'une  odeur  sulfurée  désngréable. 

»  Ce  produit  diffère  par  ses  caractères  des  composés  snlfocyanhydriques 
connus.  Je  termine  actuellement  son  étude,  qui  fera  l'objet  d'une  prochaine 
Communication  à  l'Académie.  * 


CHIMIE  organique.  —  Sur  quelques  composés  homologues  des  acides  tartrique 
et  ma  tique.  Note  de  MM.  H.  Gal  et  J.  Gav-Lcssac,  présentée  par 
M.  Cahotirs. 

«  Jusqu'à  présent,  on  n'a  signalé  dans  les  végétaux  l'existence  d'aucune 
substance  acide  se  rattachant  aux  groupes  tartrique  et  maliqne.  Des  acides 
de  ce  genre  se  rencontrent-ils  dans  la  nature,  c'est  ce  que  nous  ne  pour- 
rions dire;  mais  nous  pouvons  affirmer,  d'après  les  expériences  que  nous 
allons  décrire,  qu'un  certain  nombre  de  ces  composés  peuvent  s'obtenir 
artificiellement. 

»  MM.  Rektilé  (t),  Perkin  et  Duppa  (a)  ont  montré,  il  y  a  déjà  quel- 

(t)  Kkkpt.k,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3' série,  t.  LXV. 

(  1  \  Perm*  et  Duppa,  Annales  de  Chimie  et  Physique,  3"  série,  t.  LX. 

1  j5.. 
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ques  années,  que  l'on  pouvait  préparer  l'acide  malique  par  l'action  de  la 
potasse  sur  l'acide  snccinique  monobromé  et  l'acide  tartrique  par  l'action 
de  cet  alcali  sur  l'acide  succinique  bibromé. 

»  Ces  deux  réactions  peuvent  être  représentées  par  les  équations  sui- 
vantes : 

C'JPBrO'-H  KO  HO  =  C'H'O'aHO  -+■  KBr; 
C'H'Br'O»  +  a  (KO  HO)  =  C*H«0"aHO  -+-  a  (KBr). 

»  Les  procédés  d'oxygénation  employés  par  ces  chimistes  sont,  on  le 
sait,  d'une  application  générale,  et  fournissent  le  plus  souvent  d'assez  bons 
résultats;  nous  avons  pensé  à  les  appliquer  pour  obtenir  les  homologues 
supérieurs  des  acides  tartrique  et  malique.  C'est  ainsi  que  nous  avons  pu 
préparer  les  composés  de  ce  genre,  dérivant  des  acides  adipique  et  subé- 
rique  ;  nous  leur  donnerons,  par  suite,  les  noms  d'acide  adiponwlique,  adi- 
potarlrique, subéromnlique,  subérolarlrique. 

»  Acide  adipotarlrique.  —  Si  l'on  introduit  dans  des  tubes  fermés  à  la 
lampe  i  équivalent  d'acide  adipique,  pour  4  équivalents  de  brome,  et 
qu'on  ,les  porte  à  170  degrés,  température  nécessaire  pour  déterminer  la 
réaction,  la  décoloration  s'effectue  très-rapidement,  la  grande  quantité  de 
gaz  brusquement  formée  détermine  souvent  la  rupture  des  tubes.  Aussi 
est-il  important  de  ne  pas  employer  une  trop  grande  quantité  de  substance 
et  de  ne  pas  dépasser  1 70  degrés  ;  car,  dans  ce  cas,  la  masse  se  carbonise. 
Lorsque  l'opération  est  bien  conduite,  on  obtient,  en  brisant  la  pointe 
des  tubes,  un  dégagement  abondant  de  gaz  bromhydrique,  tandis  qu'il 
reste  à  l'intérieur  une  niasse  jaunâtre,  pulvérulente,  d'une  odeur  cam- 
phrée. Cette  substance  constitue  l'acide  adipique  bibromé;  elle  con- 
tient, en  effet,  53  pour  100  de  brome;  la  formule  C'H'B^O'  exige 
5a, 63. 

»  Ce  composé,  fort  peu  stable,  se  dissout  facilement  dans  l'eau,  mais 
en  s'y  décomposant;  après  deux  cristallisations,  le  produit  obtenu  no 
contient  plus  que  9,3  pour  100  de  brome.  Ce  dérivé  bromé,  chauffé  pen- 
dant quelques  heures  avec  de  l'eau  à  In  température  de  i5o  degrés,  donne 
un  liquide  qui,  par  l 'évapora lion,  fournit  des  cristaux  incolores  et  tout  a 
fait  exempts  de  brome. 

»  Ces  cristaux  ne  sont  autres  que  l'acide  adipotarlrique;  en  effet,  sou- 
mis à  l'analyse,  ils  ont  fourni  les  résultats  suivants  : 

»  I.  o**,  3a7  de  matière  brûlés  au  moyen  de  l'oxyde  de  cuivre  ont  donne 
o«r,  1 77  d'eau  et  otr, 476  d'acide  carbonique; 


(  "77  ) 

»  II.  o«\435  de  substance  ont  donné  o*r,  a3i  d'eau  eto^.ô^i  d'acide 
carbonique. 

I.  II.  Théorie. 

Carbone   39,7        4°»»  4°>4 

Hydrogène   6,o         5,8  5,6 

Oxygène   54,?.        53,9  54,o 

»  L'acide  adipotartrique  ainsi  obtenu  possède  une  saveur  rappelant 
celle  des  acides  des  fruits;  il  est  assez  solubledans  l'alcool  et  l'éther;  il  se 
dissout  bien  plus  abondamment  dans  l'eau  bouillante  que  dans  l'eau  froide; 
par  le  refroidissement,  il  se  dépose  toujours  en  cristaux  très-réguliers  :  ce 
sont  des  lames  maclées  suivant  leur  épaisseur  et  dérivant  du  système  cli- 
norhombique. 

»  Il  est  sans  action  sur  la  lumière  polarisée,  propriété  qu'il  partage  avec 
l'acide  tartrique  préparé  artiûciellcmcnt,  ainsi  que  M.  Pasteur  l'a  mon- 
tré (1).  Sa  dissolution,  versée  dans  la  potasse,  détermine  par  l'agitation  un 
précipité  cristallin  analogue  à  la  crème  de  tartre.  Combiné  à  l'ammoniaque, 
il  fournit  des  sels  qui  cristallisent  avec  la  plus  grande  facilité. 

»  Acide  adîpomalique.  —  Pour  obtenir  l'acide  adipique  monobromé,  on 
chauffe  dans  des  tubes  scellés  à  la  lampe  1  équivalent  d'acide  adipique 
et  a  équivalents  de  brome.  A  la  température  de  160  degrés,  il  s'établit 
une  vive  réaction;  aussi  faut-il,  comme  dans  le  cas  précédent,  opérer  sur 
de  petites  quantités  de  matière;  après  décoloration,  on  brise  la  pointe 
effilée  des  tubes  pour  donner  passage  au  g;iz  bromhydrique,  et  l'on  peut 
retirer  le  produit  de  la  réaction. 

»  C'est  un  corps  solide,  d'un  brun  assez  foncé,  d'une  odeur  camphrée. 
Il  se  dissout  facilement  dans  l'éther  et  contient  33,9  de  brome;  l'acide  adi- 
pique monobromé  C'rPBrO*  exige  35,5.  L'eau  le  décompose  partielle- 
ment du  moins.  Pour  le  transformer  en  acide  adipomalique,  nous  avons  eu 
recours  aux  alcalis  :  par  l'action  de  la  potasse  sur  ce  composé,  il  se  forme 
du  bromure  et  de  l'adipomalate  de  potasse.  En  traitant  le  mélange  par 
l'acide  chlorhydrique,  puis  par  l'alcool,  on  obtient  par  l'évaporalion  de 
ce  dernier  un  résidu  acide  jaune  pâle,  dans  lequel  il  se  manifeste  avec  le 
temps  une  cristallisation  confuse.  Sa  dissolution  aqueuse  détermine  dans 
l'acétate  de  plomb  un  précipité  blanc,  qui  entre  en  fusion  lorsqu'on  chauffe 
la  liqueur.  Par  le  refroidissement,  cette  masse  fondue  se  solidifie  et  se  pré- 
sente  alors  sous  la  forme  d'un  corps  brunâtre,  assez  dur,  d'un  aspect  nacré. 


(1)  Pasteu»,  Annales  de  Chimie  et  rte  Physique,  3*  série,  t.  LXt,  p.  .$86. 
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Cette  substance  se  dissout  en  petite  proportion  dans  une  dissolution  chaude 
d'acétate  de  plomb,  qui  la  laisse  déposer  en  écailles  nacrées  presque 

blanches.  „ 
.  Ce  composé  correspond  à  la  formule  C»H«0«W  +  toHO  II  cou- 

tient  en  effet  5 .  M  de  plomb,  tandis  que  cette  formule  ex.ge  oi , 

»  Ces  paillettes  desséchées  à  l'étuve,  à  une  douce  chaleur,  perdent 

4  équivalents  d'eau,  en  fonçant  un  peu  de  couleur,  et  la.ssent  un  residu 

ayant  pour  formule  C"H'0«  W  +  6HO,  ainsi  que  le  prouvent  les  ana- 

lyscs  suivantes  : 

.  I.  0^,350  de  matière  brûlés  par  l'oxyde  de  cuivre  ont  fourni  o«',n4 
d'eau,  et  o«r,  210  d'acide  carbonique; 

»,  II.  o«',345  de  matière  ont  donné,  par  calcination  avec  I  ac.de  suliu- 
riqne,  0^,247  de  sulfate  de  plomb. 

n  '  Olcul.  TMorl*. 

Carbone   ,6»43  «7»06 

Hydrogène   3»65  3'3° 

Oxygène   49.3°  *9'*8 

»  Décomposé  par  l'hydrogène  sulfuré,  ce  sel  fournit  une  substance  vis- 
queuse tout  à  fait  semblable  à  l'acide  primitif.  Cet  acide  se  combine  .  I  am- 
moniaque pour  donner  un  sel  qui  cristallise  assez  mal.  Le  sel  de  potasse 

cristallise  pas.  ,   .       ■  Jc 

»  Acides  subéromnliqueetsubérotartrique.-  Les  dérivés  bromes  «Je  1.  ^  ^ 

subérique  se  préparent  comme  ceux  de  l'acide  adipique,  en  ™a""an 
160  degrés  des  mélanges  en  proportions  convenables  d'acide  et  de !  bro _  • 
Noms  avons  obtenu  l'acide  «ibérique  monobromé  C  H   BrU  ,  ei 
subérique  bibromé  C««H»Br»0».  Ces  composés  son.  plus  stables  qu 
dérivés  correspondants  de  l'acide  adipique.  Nous  avons  Irait  ^ 
d'eux  par  la  potasse  caustique,  il  s'est  formé  du  bromure  de  P0*"^^ 
un  acide  nouveau  que  nous  avons  séparé  an  moyen  de  l'alcool.  W 
ne  cristallisent  pas;  desséchés  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfur.que, 
lysés  ensuite,  ils  ont  fourni  les  résultats  suivants  :  -     •  1  '  au 

»  I.  o",4«  1  de  la  substance,  provenant  de  l'acide  monobrom^™.  ^ 
moyen  de  l'oxyde  de  cuivre,  ont  donné  o",  277  d'eau  et      7  4 

carbonique;  ,  ,)ibromé 

»  II.  o-,4oo  de  la  substance  préparée  au  moyen  ^  ^  ^ 
ont  donné,  dans  les  mêmes  circonstances,  0^,266  d  eau  et  o» ,  y 
carbonique. 


Digit 
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Théorie.  Calcul. 


Carbone   5o,7  5o,5 

Hydrogène   7,5  7,3 

Oxygène   43i8  42>2 


II. 


Théorie.  Calcul. 

Carbone   4?>°  46.6 

Hydrogène   7,4  6,8 

Oxygène.   45,6  46.6 


«  On  voit  par  ces  chiffres  que  les  composés  analysés  sont  bien  des  homo- 
logues des  acides  maliqiie  et  tartriqiie. 

»  Ces  acides  se  combinent  facilement  aux  bases,  mais  les  sels  auxquels 
ils  donnent  naissance  cristallisent  assez  mai. 

»  Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  l'on  doit,  à  côté  des  acides  malique 
et  tartrique,  ranger  les  composés  que  nous  venons  de  décrire,  et  l'on  peut 
même  prévoir,  pour  chacun  des  acides  du  groupe  oxalique,  un  correspon- 
dant dans  les  groupes  malique  et  tartrique,  de  sorte  que  l'on  peut  écrire 
les  tableaux  suivants  : 


Groupe  oxalique. 


.  .  ,  C  fl'  0' 

CH.*  0' 

Groupe  malique. 
Acide  oxaloraalique  (inconnu). 


O  W  O1' 


Acide  succinomali<|iie(A.  malique).  C*  H*  O" 

Acide  pyrotarlromalique  (incon.)..  C"H'  O" 

Acide  adipomalique   C"H"0" 

Acide  pimélomalique  (inconnu). . .  C"H"0" 

Acide  subcrotualique   CwH"0" 

Acide  sébacomalique  (  inconnu  ) . . .  C:'H"0>' 

Groupe  tartrique. 

Acide  oxalotarlrique  (inconnu)   C  II'  O" 

Acide  succinoiaririque  { A.  tartrique).  ...  C*  II*  O" 

Acide  pyrotartrolartriqui:  (inconnu).    ..  C"H' O" 

Acide  adipotarlrique   C"H"0" 

Acide  pimrlotartriquc  (inconnu)   C"H"0" 

Acide  subérotarlrique   C"H"0" 

Acide  sébacotartrique   C*HuO"  • 

CHIMIE  animale.  —  De  l'action  de  l'acide  chlorh/drique  sur  l'osséine.  Nou- 
velles recherches  sur  le  dosaye  de  l'osséine  dans  les  ossements  fossiles.  Noie 
de  M.  A.  Scbeuber-Kestner,  présentée  par  M.  Balard. 

«  I.  Les  ossements  fossiles  renferment  souvent  leur  matière  gélatineuse 
en  proportions  si  réduites,  qu'il  faut  employer  des  quantités  considérables 
d'acide  chlorhydrique  pour  dissoudre  les  matières  minérales.  J'ai  cherché 
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à  déterminer  l'influence  que  cet  acide  exerce  sur  l'osséine,  en  solutions 
concentrées  et  étendues,  de  manière  à  savoir  si  l'osséine  soluble  dont  j'ai 
annoncé  l'existence  dans  les  ossements  fossiles,  il  y  a  quelques  mois  (i), 
préexiste  réellement  dans  les  ossements,  ou  si  elle  peut  se  former  par  l'ac- 
tion prolongée  de  l'acide  chlorhydrique  dilué  sur  l'osséine  ordinaire. 

»  L'existence  d'une  certaine  quantité  de  cette  substance  dans  les  os  fos- 
siles me  semble  avoir  été  mise  hors  de  doute,  non-seulement  par  les  ana- 
lyses que  j'ai  faites,  mais  encore  par  la  petite  quantité  que  j'en  ai  extrait 
directement  des  ossements,  en  les  triturant  avec  de  l'eau  pure. 

»  Néanmoins,  les  critiques  bienveillantes  de  M.  Élie  de  Beaumont  (a) 
m'ont  engagé  à  continuer  celte  étude,  et  à  chercher  à  déterminer,  d'une 
manière  plus  rigoureuse,  les  proportions  des  deux  osséines. 

.  II.  L'osséine  ordinaire,  à  Tétat  de  pureté,  préparée  par  la  méthode 
indiquée  par  M.  Fremy,  se  dissout  intégralement  et  en  quelques  heures 
dans  de  l'acide  chlorhydrique  concentré  et  froid. 

»  Cette  solution,  débarrassée  de  l'acide  chlorhydrique  par  l'oxyde  d  ar- 
gent, est  neutre  et  ne  présente  les  propriétés  ni  d'une  solution  de  géla- 
tine, ni  d'aucun  de  ses  dérivés  connus.  Évaporée  à  siccité,  elle  fournit 
un  dépôt  blanc  qui  répand,  à  la  calciuation,  l'odeur  de  corne  brûlée.  El  e 
n'est  précipitée  par  aucun  des  sels  qui  précipitent  la  gélatine  ;  après  ebul- 
lition  et  concentration,  elle  ne  produit  ni  gelée,  ni  cristaux. 

»  L'acide  chlorhydrique  affaibli  n'exerce  que  peu  d'action  sur  l'osséine. 
On  sait  que,  pour  le  dosage  de  celte  substance,  M.  Fre.ny  recommande 
d'étendre  l'acide  concentré  de  neuf  fois  son  volume  d'eau  ;  dans  ces  çon- 
dilions,  l'attaque  de  l'osséine  pure  par  l'acide  est  encore  sensible  au  bout 
de  vingt-quatre  heures  de  contact;  ce  n'est  guère  que  lorsque  l'acide  ne 
renferme  plus  que  i  i  pour  100  d  acide  chlorhydrique  que  la  liqueur  acide 
peut  être  évaporée,  après  avoir  séjourné  pendant  vingt-qualre  heures  sur 
l'osséine,  sans  laisser  de  résidu  appréciable  et  sans  répandre  à  la  calcina  h» 
l'odeur  de  corne  brûlée.  Cette  concentration  correspond  à  un  vo  urne 
d'acide  étendu  de  Irente  à  quarante  fois  son  volume  d'eau. 

»  Le  caractère  de  noircir  à  la  calciuation,  en  répandant  l'odeur  carac 
ristique  de  l'osséine  ou  de  la  corne  brûlée,  est  d'une  très-grande  se™™  J 
à  la  condition  de  saturer  par  l'ammoniaque  pure  la  solution  chlorhj  nq  , 
avant  l'évaporation.  ^  

(1)  Complet  rendus,  t.  LX1X,  p.  1287,  et  Bulletin  de  la  Société  Chimique,  1870,  p-  '99' 

(2)  Comptes  rendus,  t.  LXJX,  p.  121 1  et  suiv 
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n'  III.  J'ai  recherché  les  deux  osséines  dans  des  ossements  fossiles,  en  tne 
servant,  cette  fois,  d'acide  trés-étendu  ne  renfermant  pas  plus  de  i  J  pour 
100  d'acide  chlorhvdrique. 

»  Un  ossement  de  Mammouth,  trouvé  dans  le  Lehm  d'Eguisheim,  a 
donné  à  l'analyse:  o>mP«.iiion 

■Je  la 

Analy»o(i).        matière  animale. 

Osséine  ordinaire   o«',6i7  63,7 

Osséine  soluble   o«',35a  36,3 

100,0 

»  Un  ossement  d'Ursus  Sfelœus  a  donné  : 

Osséine  ordinaire   o^ao}  37,4 

Osséine  soluble   «^,342  6*  ,6 

100,0 

>»  Ainsi,  l'osséinc  soluble  ne  se  forme  pas,  en  totalité  du  moins,  par  l'ac- 
tion de  l'acide  chlorhydrique  sur  l'osséine  ordinaire;  elle  préexiste  dans 
les  ossements  fossiles  que  j'ai  analysés,  et  mes  anciennes  analyses  conser- 
vent leur  valeur,  quoique  l'emploi  d'un  acide  trop  concentré  ait  pu  aug- 
menter un  peu  la  quantité  d'osséine  soluble  renfermée  primitivement  dans 
les  os. 

»  IV.  Il  ne  peut  me  venir  à  l'esprit  de  mettre  mon  opinion  en  balance 
avec  celle  de  M.  Élie  de  Beaumont;  mais  qu'il  me  soit  permis,  malgré  mon 
incompétence  en  pareille  matière,  de  répondre  par  quelques  mots  aux  ob- 
jections que  ce  savant  a  opposées  aux  conclusions  de  mon  premier  travail. 

»  Dans  la  comparaison  que  j'ai  faite,  entre  un  pariétal  humain  trouvé 
dans  le  diluvium  d'Égnisheim  et  un  ossement  de  Mammouth  de  la  même 
provenance,  j'ai  surtout  insisté  sur  la  similitude  de  la  composition  immé- 
diate de  l'osséine  dans  ces  deux  os.  Ils  renferment,  en  effet,  totis  les  deux, 
une  quantité  d'osséine  soluble  très-considérable  : 

Pariétal  humain.  Mniumouih. 

Osséine  ordinaire   20,1a  23, 80 

Osséine  soluble   7<)>88  7<>,?o 

100, 00  100,00 

»  J'ai  cru  pouvoir  m'autoriser  de  nombres  si  rapprochés  pour  conclure 
à  la  contemporanéité  d'ossements  trouvés  dons  le  meme  terrain.  M.  Élie  de 

(t)  Cet  ossement  de  Mammouth  n'est  pas  le  même  qui  a  servi  à  mes  premières  analyses;  il 
a  été  trouvé  dans  des  conditions  différentes  de  celui-ci;  il  n'y  a  donc  aucune  comparaison 
à  établir  entre  eux. 

C.       1S70,  1"  Semeur:  (  T.  LXX,  M»  890  1  ^ 
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Beaumoot  fait  observer  que  «  l'humérus  de  Mammouth  ayant  absorbe  trois 
»  fois  et  demi  plus  de  silice  que  le  pariétal  humain,  on  peut  admettre  que 
»  ces  deux  os  n'ont  pas  toujours  été  conservés  dans  des  circontances  iden- 
»  tiques,  comme  il  faudrait  qu'ils  l'eussent  été  pour  que  la  conclusion  de 
»  M.  Scheurer-Kestncr  s'y  appliquât  légitimement.  » 

»  Il  ne  me  semble  pas  que  cette  objection  subsiste,  si  l'on  tient  compte 
d'une  chose  essentielle:  c'est  que  le  morceau  de  pariétal  humain  avait  été 
détaché,  par  la  scie,  d'une  portion  de  crâne;  que,  par  conséquent,  la  par- 
tie  spongieuse  de  l'os  s'était  trouvée  beaucoup  plus  protégée  contre  1  intro- 
duction du  sable  dans  ses  cellules,  tandis  que  l'humérus  de  Mammouth  se 
trouvait,  au  contraire,  extérieurement  et  intérieurement  imprègne  de  sab  e. 
La  silice  dont  mes  analyses  font  mention  n'est  pas  de  la  silice  absorbée;  les 
fossiles  du  Lehiu  que  j'ai  analysés  n'en  renfermaient  jamais  qu'à  l'étal  de 
grains  de  sable,  qui  s'étaient  déposés  dans  les  vides.  Aussi,  est-il  permis,  dans 
les  conclusions  à  tirer  de  ces  analyses,  de  négliger  compl-  'lement  la  silice 
dans  les  deux  cas,  d'autant  plus  qu'on  aurait  pu  la  séparer  des  deux  mor- 
ceaux par  un  moyen  mécanique,  la  lévigation,  par  exemple;  il  n'y  a  pas 
là  de  modification  chimique  de  l'os.  ^ 

»  Quant  à  la  propriété  de  happer  a  la  langue,  à  laquelle  M.  Ehe  de  Heau- 
mont  attache  une  certaine  importance,  je  puis  certifier  que  le  crâne  m- 
main  trouvé  à  Éguisheim  happe  à  langue,  et  que  j'ai  pu  répéter,  avec  e  pe- 
tit morceau  de  pariétal  humain  qui  me  reste  encore,  l'expérience  e 
M.  Buckland,  citée  par  M.  Élie  de  Beau  mon  t. 

»  Je  comprends  fort  bien  que  ce  critérium  et,  en  général,  les  n-su  a» 
constatés  de  l'élimination  de  la  substance  gélatineuse  des  ossements  ou  ie 
sa  transformation  graduelle  ne  doivent  être  appliqués  qu'avec  ueauc0,ip  ' 
réserve  et  de  discernement;  c'est  pourquoi  j'ai  pensé  qu'une  nouvel  e  mé- 
thode d'analyse  et  la  constatation  d'une  nouvelle  substance,  reste  incon- 
nue jusqu'ici  dans  les  ossements  fossiles,  permettraient  aux  hommes  compé- 
tents d'arriver,  sinon  à  la  conviction  absolue  dans  certains  cas  encore 


teux,  du  moins  à  la  connaissance  d'un  moyen 


de  contrôle  de  plus-  » 


PHYSIOLOGIE.  -  Sur  la  rapidité  de  l'absorption  île  l'oxyde  de  carbone  par  e 
poumon.  Note  de  11.  N.  Gréiiaxt,  présentée  par  M.  Claude  Bcni-rU. 

«  Dans  les  recherches  que  j'ai  faites  en  .86/,  sur  le  •*«0,,Tel,em^^ 
l'air  dans  les  poumons  de  l'homme,  j'ai  démontré  que,  chez  un  ^ 
dont  le  volume  des  poumons  est  2\o/:i  à  la  suite  d'une  inspiration  , 
expiration  égale  à  un  demi-litre  d'air,  100  centimètres  cubes  <«c 
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gazeux,  considérés  en  tin  point  quelconque  de  l'arbre  aérien,  ont  reçu 
1 1  centimètres  cubes  d'air  pur. 

»  De  cette  mesure,  obtenue  par  expérience,  j'ai  tiré  cette  conséquence 
que  si  l'homme  est  placé  dans  une  atmosphère  renfermant  un  gaz  toxique, 
dès  la  première  inspiration  ce  gaz  est  distribué  dans  tout  l'arbre  aérien, 
pour  èlre  livré  à  l'absorption  par  le  sang. 

»  Pour  établir  plus  complètement  cette  conséquence  et  pour  étudier  les 
phases  successives  de  l'intoxication  par  la  voie  des  poumons,  j'ai  fait  plu- 
sieurs expériences  dans  le  laboratoire  de  physiologie  du  Muséum  d'histoire 
naturelle,  placé  sons  la  direction  de  mon  illustre  maître,  M.  Claude  Ber- 
nard. Comme  gaz  toxique,  j'ai  employé  l'oxyde  de  carbone  et  j'ai  choisi  ce 
gaz  pour  plusieurs  raisons.  M.  Claude  Bernard  a  établi  le  premier  que 
l'oxyde  de  carbone  tue  les  animaux,  parce  qu'il  se  fixe  sur  les  globules 
rouges  du  sang,  et  qu'il  déplace  l'oxygène  combiné  à  ces  globules,  de  sorte 
que,  chez  un  animal  qui  succombe  à  l'empoisonnement  par  l'oxyde  de  car- 
bone, le  sang  artériel  contient  beaucoup  moins  d'oxygène  que  le  sang  ar- 
tériel normal,  et  les  globules  sont  combinés  avec  une  forte  proportion 
d'oxyde  de  carbone. 

»  On  sait  que  la  combinaison  cristalline  de  l'oxyde  de  carbone  avec  l'hé- 
moglobine a  été  étudiée  et  isolée  par  M.  Hoppe  Seyler,  et  que  le  spectro- 
scope  permet  de  distinguer  qualitativement  cette  combinaison  de  la  combi- 
naison de  l'oxygène  avec  l'hémoglobine. 

»  Mais  dans  le  travail  que  j'ai  entrepris,  j'avais  un  autre  but.  Je.  me  pro- 
posais de  déterminer  quantitativement  la  proportion  d'oxyde  de  carbone 
combinée  avec  les  globules  rouges  aux  différents  temps  de  l'intoxication; 
c'est  pourquoi  j'ai  employé,  pour  extraire  l'oxyde  de  carbone  du  sang,  le 
procédé  suivant,  qui  m'a  offert  toute  certitude. 

»  Après  avoir  extrait  les  gaz  du  sang  normal  dans  le  vide  à  l\o  degrés, 
à  l'aide  de  la  pompe  à  mercure,  on  fait  arriver  dans  l'appareil  à  extrac- 
tion un  volume  d'acide  sulfurique  double  de  celui  du  sang,  on  chauffe  le 
bain  d'eau  à  100  degrés,  et  l'on  maintient  l'ébullition  pendant  une  demi- 
heure;  dans  ces  conditions,  ou  obtient  encore  de  l'acide  carbonique,  une 
trace  d'oxygène  et  un  peu  d'azote,  mais  point  trace  d'oxyde  de  carbone. 
Mais  si  l'on  opère  de  la  même  manière  avec  du  sang  d'un  animal  empoi- 
sonné par  l'oxyde  de  carbone,  le  vide  seul  à  4<>  degrés  donne  de  l'acide 
carbonique,  de  l'oxygène  et  de  l'azote,  et  point  trace  d'oxyde  de  carbone, 
tandis  que  l'acide  sulfurique  à  100  degrés  dans  le  vide  détruit  les  globules 
et  chasse  complètement  l'oxyde  de  carbone  combiné  avec  de  l'hémo- 
globine. >  56.. 
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»  Pour  vérifier  l'exactitude  de  ce  procédé,  j'ai  absorbé  avec  du  smg  un 
volume  connu  d'oxyde  de  carbone  et  par  l'action  de  l'acide  siilftiriquc 
à  100  degrés,  j'ai  dégagé  exactement  le  même  volume  de  gaz. 

»  Je  dois  ici  faire  une  remarque  importante.  Si  au  lieu  de  chauffer  à 
100  degrés,  le  mélange  de  sang  et  d'acide  sulfurique  dans  un  ballon  vide 
communiquant  avec  la  pompe  a  mercure,  on  chauffe  ce  mélange  dans  une 
cornue  munie  d'un  tube  abducteur,  la  température  s'élève  davantage,  et 
l'on  obtient  alors  sous  la  pression  ordinaire  un  volume  très-considérable 
d'oxyde  de  carbone  fourni  par  la  décomposition  des  matières  albuminoîdes 
et  de  l'hémoglobine  ;  il  faut  donc  rejeter  complètement  ce  procédé  plus 
simple. 

»  Ayant  ainsi  établi  un  procédé  de  dégagement  de  l'oxyde  de  carbone 
combiné  avec  l'hémoglobine  dans  le  sang  intoxiqué,  j'ai  pu  étudier  les 
premières  phases  de  l'intoxication. 

»  Dans  une  grande  cloche  tubulée  de  verre,  je  compose  un  mélange 
de  9  litres  d'air  et  de  i  litre  d'oxyde  de  carbone  jpur;  la  tubulure  de  la 
cloche  est  fermée  par  le  robinet  à  trois  voies  que  j'ai  employé  pour  faire 
la  mesure  du  volume  des  poumons.  Chez  un  chien  on  découvre  l'artère 
carotide,  et  l'on  fixe  dans  le  vaisseau  une  canule  de  verre  portant  un  tube 
de  caoutchouc  fermé  par  une  pince  ;  puis  une  muselière  bien  adaptée  à  la 
tète  de  l'animal  est  réunie  par  un  tube  de  caoutchouc  au  robinet  de  la 
cloche.  L'animal  respire  d'abord  dans  l'air;  au  commencement  d'une 
minute  marquée  sur  une  montre  à  secondes,  j'ouvre  le  robinet  de  la  clo- 
che, aussitôt  l'animal  respire  le  gaz  toxique;  entre  la  55'  et.  la  80'  seconde, 
après  le  début,  je  reçois  dans  une  seringue  fixée  dans  la  canule  de  la  caro- 
tide 5o  centimètres  cubes  de  sang  artériel  qui  est  aussitôt  injecté  dans 
l'appareil  à  extraction  des  gaz;  les  gaz  «lu  sang  sont  extrails  à  4°  degrés, 
puis,  par  l'acide  snlfurique  à  100  degrés,  on  extrait  l'oxyde  de  carbone; 
voici  les  résultats  qui  ont  été  fournis  par  le  sang  intoxiqué,  et  ceuxqiu  ont 
été  donnés  par  un  échantillon  de  sang  normal  de  la  carotide  soumis  eiac- 
tement  aux  mêmes  procédés  : 

Gui  secs  h  zen,  et  à  In  pression  de  760  millimètres. 

Acide  0,ïJe 

carbonique.  A.otc.  OiÏC«««-  J«t"l,<"f 

io<i  centimètres  cubes  de  sang  artériel 

intoxique                                       ;,2,4         1,7  ,;>4  l5,° 


100  centimètres  cubes  de  sant;  artériel 


37,6        1,7  'M> 
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»  Sur  un  aulre  chien,  j'ai  repété  l'expérience,  mais  après  avoir  disposé 
deux  appareils  à  extraction  des  gaz  du  sang,  dans  lesquels  on  avait  d'abord 
fait  le  vide  absolu.  L'animal  fut  mis  en  rapport  de  la  même  manière  avec 
la  cloche  renfermant  le  mélange  rendu  toxique  par  d'oxyde  de  carbone; 
mais  on  recueillit  deux  fois  du  sang  artériel,  la  première  prise  fut  faite  de 
la  ioeà  la  a5r  seconde,  la  deuxième  de  la  75*  à  la  Qor seconde;  puis  on 
rendit  l'air  à  l'animal  qui  se  rétablit;  on  fit  ensuite  simultanément  l'ex- 
traction des  gaz  : 

Acide  Oiyds 

carbontquo.    Aïolf.       Ojytfiine.     de  carbone. 

100  centimètres  cubes  de  sang  artériel 

de  la  première  prise   4°|5       1 «4»65  4>*8 

100  centimètres  cubes  de  sang  artériel 

de  la  deuxième  prise   44>3       a, 78        4»°'  '8,4' 

«  D'autres  expériences,  faites  dans  les  mêmes  conditions,  donnèrent 
des  résultats  analogues;  nous  voyons  donc  que  chez  un  animal  qui  respire 
de  l'air  contenant  -j^  d'oxyde  de  carbone,  mélange  fortement  toxique,  le 
sang  artériel,  entre  la  10e  et  la  a5*  seconde,  renferme  déjà  /j  pour  100 
d'oxyde  de  carbone,  et  déjà  moins  d'oxygène  que  le  sang  normal  (i4»6 
pour  roo);  et  entre  1  minute  i5  secondes  et  i  minute  3o  secondes,  l'oxyde 
de  carbone  se  trouve  dans  le  sang  en  très-forte  proportion  (18, 4  pour  100), 
et  l'oxygène  en  quantité  irès-diminuée  (4  pour  100).  Alors  l'animal  courait 
un  grand  danger,  et  si  l'expérience  avait  duré  1  minute  de  plus  il  serait 
mort. 

»  Ces  résultats  incontestables  sont  immédiatement  applicablesà  l'homme, 
et  l'on  peut  affirmer  que  si  l'homme  pénètre  dans  un  milieu  fortement  dé- 
létère, dès  la  première  minute  le  poison  gazeux  est  dissous  dans  le  sang 
artériel  et  porté  au  contact  des  éléments  analomiques  qu'il  tue. 

»  Mous  avons  tous  les  jours  de  trop  nombreux  exemples  de  mort  aussi 
subite,  survenant  chez  des  ouvriers  que  leur  profession  oblige  à  s'eiposer 
aux  gaz  ou  aux  vapeurs  délétères,  soit  en  descendant  dans  des  puits,  soit 
en  pénétrant  dans  des  galeries  de  mines,  dont  l'air  est  toxique  ou  plus 
ou  moins  dépourvu  d'oxygène.  Mais  les  physiologistes  ont  certaine- 
ment déjà  donné  un  conseil  qui  peut  mettre  désormais  la  vie  de  l'homme 
à  l'abri  de  tout  accident  pareil,  et  ce  conseil  devrait  être  érigé  en  loi.  Avant 
de  pénétrer  dans  un  puits,  dans  une  fosse,  ou  dans  une  galerie  dont  l'air 
n'a  pas  été  renouvelé  depuis  longtemps,  l'ouvrier  doit  se  faire  précéder 
d'une  cage  renfermant  un  oiseau  ou  un  petit  mammifère ,  comme  un  rat 
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ou  un  cochon  d'Inde;  si  l'animal  laissé  dans  l'atmosphère  confinée  pen- 
dant dix  à  quinze  minutes  résiste  à  cette  épreuve,  l'homme  peut  pénétrer 
sans  crainte;  si  l'animal  succombe,  on  pratiquera  une  ventilation  énergi- 
que, jusqu'à  ce  qu'un  autre  animal  résiste  à  une  nouvelle  épreuve. 

»  L'emploi  de  cet  animal  de  sùrelé  pourra  préserver  l'homme  d'accidents 
trop  souvent  mortels,  comme  la  lampe  de  Davy,  dausles  houillères,  a  sauvé 
la  vie  a  tant  de  mineurs.  » 

MÉDECINE.  —  De  l'état  de  la  contrartililé  musculaire,  jugé  comparativement 
au  moyen  des  courants  continus  et  des  courants  d'induction  dans  un  certam 
nombre  de  paralysies  et  des  conséquences  qui  en  résultent.  Note  de  M.  J 
Ghékon,  présentée  par  M.  Ch.  Robiu. 

«  L'électricité  produite  par  les  courants  d'induction  a  été  considérée 
comme  le  meilleur  réactif  de  la  contractililé  musculaire;  aussi  ce  moyen 
a-t-il  joué  et  joue-t-il  encore  un  grand  rôle  dans  le  diagnostic  et  le  pro- 
nostic des  paralysies. 

»  D'autre  part,  l'emploi  des  courants  continus  tend,  aujourd'hui,  a 
prendre  une  place  dans  la  physiologie  et  dans  la  thérapeutique;  or,  les 
effets  physiologiques  produits  par  ces  courants  étant  tout  autres  que 
ceux  qui  sont  produits  par  les  courants  d'induction,  il  y  a  intérêt  à  en  faire 
une  élude  spéciale. 

»  La  contractilitc  musaulairc  étudiée,  comparativement,  au  moyen  des 
courants  continus  et  des  courants  d'induction  dans  des  cas  de  paralysies 
du  deltoïde  essentielles  ou  consécutives  à  une  fièvre  éruplive  ou  à  un 
traumatisme,  dans  des  cas  de  paralysies  faciales  dites  rhumatismales  et 
dans  des  cas  de  paralysies  saturnines,  donne  les  résultats  que  voici  : 

»  i°  Dans  les  paralysies  musculaires  de  la  nature  de  celles  que  je  viens 
de  mentionner,  les  courants  continus,  à  l'ouverture  et  à  la  fermeture, 
mettent  en  jeu  la  contractilité  des  organes  paralysés  alors  que  les  courants 
d'induction,  quelle  qu'en  soit  l'intensité,  ne  peuvent  produire  la  moindre 
contraction  (i). 

»  2°  Dans  ces  mêmes  cas,  lorsque  la  guérison  s'effectue,  le  muscle  q"«  * 
été  frappé  de  paralysie  se  contracte  sous  l'influence  de  la  volonté,  et  ce- 
pendant les  courants  d'induction  ne  peuvent  produire  des  contraction» 

(i)  Hammond  avait  déjà  constaté  ce-  fait  dans  la  paralysie  infantile,  et  Nciimann  da"* 
l'hémiplégie  faciale  rhumatismale.  —  fWaussi  un  long  esposé  «les  faits  de  cet  ordre  [» 
MM.  Ch.  Lcj-ros  et  Onimus  (Journal  tT Anatomic  et  fie  Physiologie,  1869,  p.  5i  1  *  »V 


(  n87  ) 

musculaires  d'une  façon  appréciable,  tandis  que  les  courants  continus,  au 
contraire,  les  produisent  à  l'ouverture  et  à  la  fermeture  d'une  façon  très- 
caractériséc.  Par  conséquent  : 

»  3°  Les  courants  d'induction  ne  représentent  point  le  meilleur  mode 
de  stimulation  propre  à  mettre  en  jeu  la  contraclilité  des  muscles  paralysés, 
et  il  y  a  tout  lieu  de  réformer  cette  proposition  qui  avait  cours  dans  la 
science  :  L'irritabilité  électro-musculaire  n'est  pas  nécessaire  à  la  motililé. 

»  4°  Il  y  a  tout  lieu  aussi  de  distinguer,  au  point  de  vue  de  l'explora- 
tion électrique,  deux  sortes  de  conlractilité  électro-musculaire  :  i°  la  con- 
traclilité f.n  ado-musculaire  ;  2U  la  contraclilité  galvano- musculaire;  la 
première  dénomination  représentant  la  réaction  des  muscles  sous  l'in- 
fluence des  courants  d'induction,  la  seconde  la  réaction  des  muscles  sous 
l'influence  des  courants  continus. 

»  5°  Enfin,  l'importance  du  rôle  des  courants  d'induction  dans  cer- 
taines paralysies,  au  point  de  vue  du  diagnostic,  du  pronostic  et  du  trai- 
tement doit  être  considérablement  réduite  par  la  connaissance  des  faits 
que  nous  venons  de  signaler.  » 

VITICULTURE.  —  La  Pftthiriose  ou  Pédiculaire  de  la  vigne  chez  les  anciens  et 
les  Cochenilles  de  la  vigne  chez  les  modernes.  Note  de  M.  J.-E.  Plaxchoh, 
présentée  par  M.  Decaisne. 

«  Dans  la  séance  du  28  mars  dernier,  M.  Ducharlre  a  résumé,  en  quel* 
ques  lignes,  les  conclusions  d'un  Mémoire  de  M.  Iioressios,  d'Athènes,  sur 
l'identité  prétendue  entre  la  maladie  du  Phylloxéra,  qui  détruit  des  vignes 
en  Provence,  et  la  Phthiriose  ou  Plhiriasis,  dont  il  est  question  dans  un  pas- 
sage de  Slrabon.  La  Société  des  Agriculteurs  de  France  a  bien  voulu  me 
communiquer  la  Note  de  M.  Roressios.  J'ai  rapproché  cette  Note  de  l'ex- 
trait d'une  intéressante  étude  faite  par  M.  Niedelsky,  sur  la  Cochenille  qui 
ravage  les  vignes  eu  Crimée  (1),  et  ce  rapprochement  m'a  conduit  à  des 
conclusions  dont  je  me  bornerai,  pour  le  moment,  à  présenter  le  résumé, 
sauf  à  les  appuyer  prochainement  de  tous  les  développements  requis. 

«  C'est  vainement  qu'on  chercherait,  dans  le  passage  cité  de  Strabon,  les 
mots  de  Phylloxéra  ou  de  Phyllotrox  (dessécheur  ou  mangeur  de  feuilles) 
que  M.  Koressios  semble  y  signaler.  Strabon  emploie  le  mot  fl/por,  dans  le 


(1}  Je  ne  tonnai»  celte  Noie  que  par  la  traduction  abrégée  ijiiVii  a  donné  le  Bulletin  de  la 
Société  des  Agriculteurs  de  France  \i5  février  et  i5  mars  1870). 
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sens  d'animalcule,  pour  l'insecte  auteur  de  la  maladie  qu'il  appelle  f  0u- 
ptûa*,  mot  que  traduit  en  latin  le  terme  de  pedkularis  (maladie  des  poux). 

»  Walckenaér,  dans  une  intéressante  étude  sur  les  iusecles  ampélophages 
signalés  par  les  auteurs  de  l'antiquité,  a  su  judicieusement  retrouver  dans 
le  <f>hùp  des  Grecs  un  des  Kermès  de  la  vigne  ;  mais  il  a  cru,  sans  raison, 
pouvoir  rapporter  ce  fOtip  an  Coccus  vitis  de  Linné  (aujourd'hui  Pulvinaria 
vitis  de  Targioni  Tozaetti),  c'est-à-dire  à  la  Cochenille  de  la  vigne,  qui  re- 
couvre ses  œufs  de  son  propre  corps,  qui  resle  plus  ou  moins  sédentaire 
sur  les  parties  aériennes  de  l'arbuste,  et  qui  n'hiverne  pas  sur  les  racines, 
mais  bien  dans  les  lambeaux  de  l'écorce. 

•  U  ç8*)p  des  Grecs  n'est  pas  cette  Cochenille,  à  ponte  unique  dans  l'an- 
née, à  vie  toute  extérieure;  c'est  le  Dacijrlopius  longispinus  de  TargiouiToz- 
zetti,  c'est-à-dire  une  vraie  Cochenille  à  vie  errante,  à  segments  du  corps 
toujours  distincts,  répandant  ses  nichées  d'oeuf»  sous  des  paquets  de  matière 
cotonneuse,  produisant  souvent  du  miellat  et  subséquemment  de  la  lu- 
magine  sur  la  vigne;  hivernant,  en  partie  du  moins,  sur  les  racines  de  cet 
arbuste,  tantôt  sous  forme  d'oeuf,  tantôt  à  l'étal  d'insecte  suceur,  et,  dans  ce 
dernier  cas,  détruisant  les  vignobles  par  épuisement  des  radicelles,  comme 
le  fait  le  Phylloxéra.  ... 

»  Très-voisin  du  Coccus  adonidwn  de  Linné,  c'est-à-dire  de  la  Cocheni  e 
farineuse  des  serres  {Dactylopius  adonidum,  Coste),  le  Dactylopius  (onyspinus 
a  été  étudié  en  Crimée  par  M.  Nicdelsky,  qui  l'a  déterminé  inexactemeti 
Coccus  vitis,  L.  La  preuve  que  c'est  bien  le  <p9*)p  des  Grecs  résulte  surtout 
d'un  détail  biologique  qu'on  peut  recueillir  dans  Strabon.  En  mentionnan  , 
en  effet,  l'emploi  du  bitume  mélangé  à  l'huile  d'olive  contre  cet  insecte, 
Strabon  dit  qu'on  enduit  le  pied  de  souche  de  ce  mélange,  pour  tuer  ani- 
malcule avant  qu'il  soit  monté  des  racines  vers  les  bourgeons.  Or  ce  t™"61"^ 
convient  à  un  insecte  hivernant  sur  les  racines,  et  non  pas  au  Coccus,  01 
Pulvinaria  vitis,  qui  n'abandonne  pas  les  rameaux.  ^  ^ 

»  Coïncidence  curieuse!  M.  Nie  delsky,  sans  connaître  le  passage  « 
Strabon,  indique,  contre  la  Cochenille  des  vignobles  de  Crimée,  l'emploi  ^ 
pétrole  (kérosène)  mélangé  avec  de  l'huile,  sous  forme  de  lionne! 
cep.  C'est  le  procédé  traditionnel  en  Grèce,  et  qui,  d'après  M.    ore^  ' 
est  employé  de  nos  jours,  dans  ce  pays,  contre  la  Pédiculaire  de  la  vign  ■ 

1  ,       .  t     lAiaiU  rclatils  au 

»  C'est  à  dessein  que  je  supprime,  dans  ce  résume,  les  ueiau»  ^ 

tfùp  ou  Oxpio»  dont  il  est  question  dans  les  Géoponiqnes,  ****  ™^  ri. 
me  borne,  comme  remarque  finale,  à  constater  que  le  Phylloxéra  1 1  .  ^ 
gne,  insecte  à  peine  visible  à  l'œil  no,  n'a  rien  de  commun  avec  le  ?»  f 


le 
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Grecs,  que  la  vue  simple  fait  aisément  découvrir,  et  qui  constitue,  dans 
toute  la  région  chaude  de  la  Méditerranée,  une  maladie  endémique  de  la 
vigne  :  encore  moins  le  Phylloxéra  pourrait-il  être,  comme  le  croit  M.  Ko- 
ressios,  une  forme  particulière  de  Voidium,  c'est-à-dire  d'un  parasite  végé- 
tal aujourd'hui  relativement  si  bien  connu.  Toutes  les  probabilités,  du  reste, 
semblent  être  en  faveur  de  l'idée  que  le  Phylloxéra  vastatrix  est  une  impor- 
tation récente  de  l'Amérique  du  Nord.  S'il  est  vrai,  comme  on  a  lien  de  le 
présumer  avec  M.  Signoret  et  M.  Jules  Lichtenstein,  que  cet  insecte  soit 
le  Pemphigus  vilifoliœ  (sic)  d'Asa  Fitch  et  le  Daclylosvhœra  vitijolia  de 
Shimer,  ce  présent  que  nous  aurait  fait  la  jeune  Amérique  ne  saurait  être 
le  çQtip  de  la  vieille  Grèce.  » 

ANATOMtE.  —  Note  sur  la  région  crânienne  de  /'Amphioxus,  pour  faire  suite 
aux  observations  sur  ta  structure  de  la  corde  dorsale  du  poisson  nommé 
Amphioxus  lanceolatus  (i).  Note  de  M.  £.  Moheait,  présentée  par 
Af.  Aug.  Duméril. 

«  La  corde  dorsale  dépasse  en  avant  les  parois  de  l'enveloppe  du  système 
nerveux  central  :  elle  se  prolonge  dans  les  tissus  au  milieu  desquels  elle  se 
termine  en  pointe  mousse.  Ce  mode  de  terminaison  indique  évidemment 
un  arrêt  de  développement  dans  les  parties  qui  concourent  à  la  composi- 
tion du  crâne  et  de  la  face.  Nous  n'avons  pas  l'intention  de  rechercher 
quelles  sont  toutes  les  conséquences  que  peut  amener  cet  arrêt  de  déve- 
loppement; notre  étude  portera  seulement  sur  la  région  crânienne. 

»  Région  crânienne.  Encéphale.  —  Il  est  généralement  admis  que  l'Am- 
phioxus  n'a  ni  crâne,  ni  cerveau,  mais  on  peut  démontrer  ce  que  celte 
manière  de  voir  a  de  trop  absolu. 

■  Pour  mettre  plus  de  clarté  dans  la  description,  nous  examinerons 
comparativement  une  coupe  perpendiculaire  à  l'axe  du  corps  faite  à  la 
région  crânienne  avec  une  autre  coupe  pratiquée  dans  le  même  sens,  mais 
en  arrière  des  tentacules  buccaux.  \je  crâne  a  des  parois  qui  ont  la  même 
structure  que  la  gaine  de  la  corde  dorsale  et  les  lames  vertébrales,  mais  il 
y  a  une  grande  différence  dans  la  disposition  et  l'arrangement  des  parties. 
C'est  pour  n'avoir  pas  suffisamment  tenu  compte  de  ces  modifications 
qu'on  n'est  pas  parvenu  à  reconnaître  le  développement  du  crâne. 


(i)  Comptai  rendus,  t.  LXX,  p.  1006;  1870. 
C.       1(170.  I"  Sem*,irt.  (T.  LXX.  N«  M  ) 
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»  i°  Réaian  inférieure  ou  base  du  crww.  ~  Elle  est  formée  en  grande 
parue  par  la  gaine  de  la  corde  dorsale  et  la  paroi  interne  et  inférieure  des 
pièces  latérales.  Ce  qui  frappe  au  premier  abord,  c'est  la  grande  différence 
de  dimension  entre  le  diamètre  de  la  corde  dorsale  à  la  région  crânienne 
et  celui  de  la  corde  dorsale  à  la  région  rachidienne  en  avant  de  Tamis.  Ce 
fait,  du  reste,  n'a  rien  d'anormal  ;  il  est  facile  à  vérifier,  même  dans  l'es- 
turgeon. 

-  2"  Parois  latérale  et  supérieure.  -  Ces  parois  sont  composées,  nous 
I  avons  déjà  dit,  d'un  tissu  semblable  à  celui  de  la  gaine  de  la  corde  dor- 
sale; elles  ne  sont  nullement  et  ne  peuvent  être  les  analogues  des  enve- 
loppes propres  à  l'encéphale  dans  les  vertébrés  supérieurs.  Les  pièces  qui 
constituent  ces  parois  viennent  s'appuyer  sur  la  corde  dorsale,  mais  au  lieu 
de  prendre  une  direction  inclinée  en  dedans  comme  les  lames  vertébrales, 
e  es  se  portent  en  dehors,  puis  décrivant  une  courbe  à  convexité  externe, 
elles  vont  à  la  rencontre  l'une  de  l'autre  pour  former  une  véritable  voûte. 
Elles  circonscrivent  en  haut  et  Ialéralement  la  plus  grande  partie  d'un  ovale 
dont  le  grand  axe  est  vertical;  il  en  résulte  que  la  hauteur  l'emporte  sur  la 
largeur. 

"  m   ?erVea"'  ~  06,16  Par,ie  du  sys^me  nerveux  avait  été  considérée 
par  M.  de  Quatrefages  comme  un  renflement  ganglionnaire  analogue  à 
ceux  qu'il  avait  déjà  constatés  sur  l'axe  neural,  mais  auquel  il  attribue  une 
importance  physiologique  plus  considérable,  en  raison  des  fonctions  des 
nerfs  qu.  en  émergent.  Au  premier  abord  et  sans  étude  préliminaire  sur  la 
structure  même  de  l'encéphale,  il  est  facile  de  reconnaître  qu'il  diffère  de 
la  moelle  par  l'absence  d'un  canal  central,  par  des  changements  dans  la 
tonne  et  les  dimensions.  Le  contour  du  cerveau  (nous  parlons  toujours, 
bien  entendu,  d'après  la  figure  d'une  coupe  perpendiculaire  au  grand  axe 
du  corps)  est  indiqué  par  deux  lignes  ayant  à  peu  près  la  courbure  des 
parois  latérales  et  une  troisième  ligne  parallèle  à  la  base  du  crâne.  Il  résulte 
de  cette  configuration  de  l'encéphale,  qui  se  moule  en  quelque  sorte  sur 
le  crâne,  que  son  diamètre  vertical  est  plus  grand  que  le  diamètre  trans- 
verse,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  la  moelle. 

»  Enfin,  la  nageoire  dorsale  qui  se  prolonge  sur  la  tête  est  soutenue, 
comme  dans  le  reste  de  son  étendue,  par  un  rayon  particulier  que  nous  avons 
considéré  comme  résultant  de  la  fusion  du  rayon  propre  de  la  nageoire 
avec  un  interépineux.  L'anatomie  comparée  pouvait  nous  guider,  puisque 
nous  retrouvons  cette  disposition  dans  plusieurs  familles  de  poissons: 
q»  >i  me  suffise  de  ciler  comme  exemple  des  plus  communs  la  sole,  parmi 
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les  Pleuronectes;  mais  ici,  ce  rayon  composé  s'appuie  directement  sur  la 
voûte  du  crâne;  il  n'est  plus  supporté  par  cette  tige  parliculière  que,  en 
raison  de  ses  rapports  avec  les  lames  vertébrales,  nous  avons  désignée  sous 
le  nom  A'apophyse  épineuse. 

»  En  résumé,  il  sera  toujours  possible  de  distinguer  la  région  crânienne 
de  la  région  rachidienne  proprement  dite  :  i°  à  la  région  crânienne,  pas 
d'apophyse  épineuse;  2°  corde  dorsale  très-développée  sur  l'axe  vertébral, 
beaucoup  moins  à  la  région  crânienne;  3°  canal  rachidien  beaucoup  moins 
large  que  la  cavité  du  crâne;  4°  diamètre  vertical  dans  la  coupe  du  cerveau 
plus  grand  que  le  diamètre  transverse,  c'est  le  contraire  dans  la  coupe  de 
la  moelle;  5°  enfin  canal  central  facile  à  voir  dans  la  moelle. 

»  Pour  compléter  l'étude  de  ce  squelette  en  miniature,  il  faudrait  parler 
des  tentacules  buccaux  et  des  pièces  particulières  qui  se  trouvent  dans  ces 
plis  latéraux  que  Costa  avait,  avec  un  point  d'interrogation,  nommés  na- 
geoires ventrales. 

»  Nota.  —  Pour  faire  cette  anatoinie  de  l'Amphioxus,  il  faut  mettre  ma- 
cérer l'animal  dans  une  solution  étendue  d'acide  chromiqueou  de  bi-chro- 
mate  de  potasse,  et  se  servir  d'un  grossissement  de  70  diamètres  environ.  » 

M.  Sacc  adresse  une  Note  relative  à  une  expérience  qu'il  considère 
comme  pouvant  fournir  un  procédé  de  préparation  directe  de  l'acide  py- 
rotartrique,  parla  dissolution  de  l'acide  tartrique  anhydre  dans  de  l'acide 
acétique  du  commerce  : 

«  Pour  cela,  on  a  chauffé  au  bain-marie  100  grammes  d'acide  tartrique 
anhydre,  en  poudre,  avec  joo  grammes  d'acide  acétique;  la  dissolution 
s'effectue  naturellement;  puis  on  a  introduit  le  mélange  dans  une  cornue, 
où  on  l'a  chauffé  à  feu  nu,  jusqu'à  ce  qu'il  devînt  sirupeux.  Le  résidu  s'est 
rempli,  le  lendemain  déjà,  de  petites  aiguilles  circulaires,  groupées  en 
étoiles,  qui,  dès  le  jour  suivant,  remplissaient  la  totalité  du  vase.  » 

M.  TatvE  adresse,  par  l'entremise  de  M.  Jamin,  deux  nouvelles  Notes 
sur  les  courants  électriques. 

Dans  la  première,  l'auteur  cite  de  nouvelles  remarques  qui  lui  paraissent 
confirmer  l'assertion,  déjà  émise  par  lui,  que  deux  courants  ne  peuvent  cir- 
culer en  sens  contraire  dans  le  même  fil  ou  dans  le  même  tube  de  Geissler. 
J*s  courants  sur  lesquels  il  opère  sont  toujours  produite  au  moyen  rie  deux 
bobines  de  Rnhmkorff,  dans  l«-sr|ii«'lle>  les  interrup;ious  .lu  1  ouianl  induc- 
teur sont  produit!  s  au  moyen  d'un  même  inl.  rt  uptetir  <  i<  Kotio.uilr. 
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Dans  la  seconde,  il  cite  une  méthode  qu'il  a  déduite  de  ses  observations, 
pour  se  rendre  compte  de  la  marche  des  courants  dans  la  télégraphie, 
lorsqu'on  emploie  les  communications  avec  la  terre,  sans  fil  de  retour.  La 
régularité  que  présente  la  transmission  de  plusieurs  courants,  dans  des  6U 
dont  chacun  est  mis  en  communication  avec  la  terre  par  des  points  peu 
éloignés,  et  qui  se  croiseut  entre  eux  dans  leurs  parties  isolées,  conduit 
l'auteur  à  conclure  que  le  sol  doit  être  considéré  comme  jouant,  non  pas 
le  rôle  de  conducteur,  mais  celui  de  réservoir  commun. 

M.  J.  Mabio  adresse,  de  Turin,  une  Note  relative  aux  phénomènes 
d'induction  électrostatique. 

Une  expérience,  exécutée  avec  M.  Perosino,  lui  a  permis  de  constater  la 
production  d'un  courant,  dans  un  corps  induit,  au  moment  où  il  est  soumis 
à  l'influence  du  corps  inducteur.  Dans  la  disposition  adoptée  par  les  auteurs, 
le  corps  induit  n'était  autre  que  le  système  des  plateaux  du  condensateur 
d'OEpinus,  ces  deux  plateaux  étaient  réunis  par  le  fil  d'un  galvanomètre  : 
le  corps  inducteur  était  une  sphère  électrique  isolée,  chargée  d'électricité 
positive.  Daus  ces  conditions,  le  courant  marche,  dans  le  galvanomètre,  du 
plateau  le  plus  voisin  de  la  sphère  au  plateau  le  plus  éloigné. 

Cette  expérience,  variée  de  diverses  manières,  conduit  M.  Mario  à  pro- 
poser une  théorie  des  courants  terrestres,  d'après  laquelle  le  Soleil  se  com- 
porterait comme  une  source  d'électricité  positive,  agissant  par  induction  sur 
le  globe  terrestre,  grâce  à  la  rotation  de  la  Terre  sur  elle-même. 

M.  Netuneup  adresse  une  Note  relative  à  la  théorie  des  condensateurs 
électriques. 

La  détermination  de  la  nature  des  charges  que  conservent  les  deux  ar- 
matures d'un  condensateur  d'Œpinus,  soit  à  la  suite  de  décharges  succes- 
sives, soit  après  la  décharge  par  l'excitateur,  conduisent  l'auteur  à  consi- 
dérer le  rôle  de  la  lame  isolante  et  celui  des  plateaux  comme  étant  les 
suivants  : 

i°  Les  plateaux  servent  à  la  charge  des  deux  faces  de  la  lame  isolante, 
et  à  des  phénomènes  ultérieurs  d'influence; 

2°  La  lame  isolante,  une  fois  chargée,  agit,  daus  la  décharge  par  contacts 
successifs,  comme  un  électrophore  qui  donne  les  deux  électricités; 

3°  Dans  le  cas  de  la  décharge  par  l'excitateur,  un  phénomène  d'influence 
se  produit,  par  les  électricités  qui  se  trouvent  sur  les  deux  faces  delà  lame 
isolante.  L'étincelle  est  forte,  parce  que  l'influence  a  lieu  sur  une  grande 
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surface,  et  que  les  quantités  d'électricité  qui  réagissent  l'une  sur  l'autre  sont 
considérables  

M.  3.  Sevebin  adresse  la  description  d'un  hygromètre  à  absorption, 
fondé  sur  la  variation  de  pression  qu'éprouve  un  volume  déterminé  d'air 
humide,  quand  on  vient  à  absorber  la  vapeur  d'eau  au  moyen  du  chlorure 
de  calcium. 

M.  A.  Geobset  adresse,  de  Tours,  une  Note  relative  au  manuscrit  du 
P.  Grandillon,  dont  on  a  récemment  entretenu  l'Académie. 

Selon  M.  Georget,  en  1619,  date  de  ce  manuscrit,  Grandillon,  novice 
encore,  étudiait  la  philosophie  dans  un  des  noviciats  des  jésuites;  il  n'est 
venu  à  la  Flèche  qu'en  1626,  comme  professeur  non  de  philosophie,  mais 
de  théologie  :  il  eu  résulte  que,  Descartes  ne  fût-il  sorti  du  collège  de  la 
Flèche  qu'en  1616,  Grandillon  n'aurait  pu  être  son  maître. 

M  Axlegket  adresse  une  suite  à  sa  Note  du  9  mai  dernier,  sur  de  nou- 
velles courbes  planes  algébriques  dont  l'arc  représente  la  fonction  elliptique 
de  première  espèce,  et  qui  forment  une  infinité  de  systèmes  orthogonaux. 

M.  Baddin  adresse  un  dessin  de  taches  solaires  observées  par  lui,  à  l'aide 
d'une  lunette,  sans  verres  de  couleur,  ni  accessoires,  à  7  heures  du  soir,  le 
a3  mai. 

«  M.  le  baron  Labbey  présente  à  l'Académie,  de  la  part  de  M.  le  géné- 
ral Barnes,  Chirurgien  général  de  l'armée  des  États-Unis  d'Amérique,  un 
Rapport  de  M.  le  lieuteuant-colonel  Woodward,  chirurgien  assistant,  sur 
l'application  du  magnésium  et  de  la  lumière  électrique  à  la  photo-micrographie. 

»  Rappelant  d'abord,  dit  M.  Larrey,  les  premières  recherches,  et  no- 
tamment les  indications  du  Dr  Lionel  Beale  sur  ce  sujet,  M.  Woodward  ex- 
pose, dans  son  Rapport,  la  série  des  expériences  faites  par  lui-même  sur  la 
lumière  artificielle. 

»  La  description,  avec  l'image  de  l'appareil  et  une  dizaine  de  planches, 
comme  spécimens,  d'une  uetteté  parfaite,  figurant  divers  objets  d'histoire 
naturelle  ou  d'anatoinie  pathologique,  donnent  à  ce  travail  un  intérêt  digne 
de  la  compétence  des  observateurs  et  de  l'attention  de  l'Académie.  » 

A  5  heures,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

la  séance  est  levée  à  6  heures.  IL 
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l'a^c  1077,  ligne  26,  au  lien  de  />'  —  ïm/vcos30  =  ±  1 ,  iites  r  —  imi'cosHi —  ±  1, 
et  ajoutez  :  qui  consiste  en  ce  que  mule  corde  menée  ilu  pôle  sous-lend  un  arc  égal  à  la  fuiie- 
lion  elliptique  de  première  espèce,  el  extension  de  ce  théorème  n  deux  classes  de  courbes 
algébriques  dont  l'arc  indéfinies!  exprimé,  en  fonction  du  rayon  vecteur,  par  l'une  des  deux 
transrendanio 


Pajçe  1079,  ligne       nu  lieu  de  copie  du  l»c-sioiile,  lltez  copie  en  fac-similé. 


ou 
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DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  6  JUIN  1870. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  LIOU VILLE. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE.  —  Action  de  l'eau  sur  le  fer  et  de  l' 'hydrogène  sur  l'oxyde  de  fer 
(deuxième  Mémoire);  par  M.  H.  Saiste-Ci-aire  Deville. 

«  J'ai  montré  [Comptes  rendus  de  l'avant-derniére  séance,  p.  iio5)  à 
quelles  lois  obéit  le  dégagement  de  l'hydrogène  produit  an  contact  du 
fer  et  de  la  vapeur  d'eau,  lorsque  la  température  du  fer  et  la  tension  de  la 
vapeur  d'eau  ne  varient  pas.  J'étudierai  aujourd'hui  les  phénomènes  qui  se 
manifestent  lorsque  l'on  porte  successivement  le  fer  aux  températures  de 
i5o,  265,  44°i  86*0,  io4o  degrés,  et  enQn  à  la  température  la  plus  élevée 
que  puisse  supporter  la  porcelaine  sans  se  déformer,  i°  en  laissant  con- 
stante la  tension  de  la  vapeur,  a0  en  la  faisant  varier. 

»  I.  La  tension  de  la  vapeur  d'eau  reste  constante  et  égale  à  ^>Dm,6  corres- 
pondant à  la  température  zéro.  —  A  la  température  de  i5o  degrés,  le  fer  est 
attaqué  manifestement.  Mais  l'action  marche  avec  une  telle  lcnteur,quc  les 
mesures  précises  deviennent  très-difficiles.  Je  dirai  seulement  que  cette 
action  lente,  mais  peut-être  considérable,  de  la  vapeur  d'eau  sur  le  fer 
chauffé  aux  environs  de  i5o  degrés,  peut  servir  à  expliquer  le  fait  singulier 
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de  l'érosion  par  l'eau  .distillée  du  métal  des  chaudières  à  vapeur  employées 
dans  la  Marine. 

»  A  la  température  de  aoo  degrés,  la  tension  de  l'hydrogène  humide 
devient  invariable  lorsqu'elle  atteint  la  valeur  de  100  millimètres  de  mer- 
cure. Ce  n'est  qu'au  bout  de  plusieurs  jours  et  de  plusieurs  nuits  de  chauf- 
fage non  interrompu  qu'on  obtient  un  résultat  définitif. 

»  A  a65  degrés  la  pression  maximum  s'obtient  en  un  peu  moins  de  lemps 
et  se  fixe  à  68»m,8. 

»  A  la  température  du  mercure  bouillant,  36o  degrés  (sauf  les  petites 
variations  dues  aux  oscillations  du  baromètre),  l'hydrogène  s'est  dégagé 
jusqu'à  ce  que  le  gaz  humide  eût  acquis  une  tension  égale  à  45  millimètres. 
Ce  maximum  s'obtient  déjà  avec  une  plus  grande  rapidité  :  quelques  heures 
suffisent,  et  souvent  même  on  peut  faire  deux  observations  dans  une  même 
journée. 

»  Dans  le  soufre  bouillant,  44o  degrés,  la  tension  de  l'hydrogène  arrive 
plus  rapidement  encore  à  un  maximum  de  3oam,  4. 

•  Dans  le  cadmium  bouillant,  860  degrés,  en  moins  d'une  heure  la  ten- 
sion de  l'hydrogène  atteint  et  ne  dépasse  pas  1 7*I"D» 7- 

»  Dans  la  vapeur  de  zinc,  io4o  degrés,  dans  un  temps  encore  plus  court 
la  tension  de  l'hydrogène  est  fixée  à  i3ron\5. 

»  Enfin,  à  une  température  très-voisine  du  point  de  fusion  du  fer,  la 
tension  a  pu  tomber  à  9mu>,  7  en  quelques  minutes. 

»  Dans  toutes  ces  expériences,  j'ai  remarqué  que  l'absorption  de  1  hy- 
drogène, quand  la  tension  du  gaz  a  été  rendue  plus  grande  que  la  tension 
maximum,  est  d'autant  plus  lente  que  la  température  du  fer  est  moins 
élevée. 

»  A  860,  io4o  et  1600  degrés  environ,  les  tensions  sont  toujours  ame- 
nées au  maximum,  et  très-rapidement,  que  la  pression  aille  eu  croissant 
ou  qu'elle  décroisse,  que  le  fer  s'oxyde  ou  que  l'oxyde  se  réduise. 

»  J'ai  toujours  eu  soin  de  laisser  le  fer  eu  très-grand  excès  par  rapport  a 
la  vapeur  mise  en  sa  présence,  afin  de  mieux  constater  que  l'action  de  la 
masse  n'intervient  nullement  dans  le  phénomène.  Je  réunis  dans  le  tableau 
ci-dessous  toutes  les  données  expérimentales  sur  lesquelles  je  m< 
appuyé  : 
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Tempe-  Teoelon         Tension  Tendon  Temion  Holdi  Ozysene 

ralure  delà        de  l'hydrogène  de  l'hydrogène  do  l'hydrogène        du  enlere 

du  vapeur  d'oeu       humide,  humide,  sec                fer  à  la 

fer.  e.              V.  C.(i).  V.  U.  (i).  A.  employé,  vapeur  d'eau . 

150°  4m>6      indéterminée.  •  »               »  • 

mm  mm  r 

200  »            ioo,5  •  9v»9  «5,oo  » 

a65  .             68,8  »  64, a  6,58 

36o  -             45,o  49»°  4«>.4  7>8°  • 

44©  »             3o,4  3i,«)  25,8  7,80  » 

860  .                     17,4  17,7  12,8  3,92  0",22 

10,40  •              i3,8  i3,5  9,2  11, 3o  o,  38 

1600?  *                9,7  9,7  5,i  n,3o  qq.  railligr. 


»  A  la  première  inspection  de  ce  tableau,  on  constate  ce  résultat  inat- 
tendu :  que  plus  le  fer  est  porté  à  une  température  élevée,  moin9  il  décom- 
pose l'eau.  Rien  n'est  plus  facile  que  de  constater  le  sens  du  phénomène. 
Après  avoir  porté  à  près  de  4oo  degrés  environ  le  tube  de  porcelaine  où  se 
trouve  le  fer  (l'eau  étant  à  zéro)  jusqu'à  ce  que  la  tension  de  l'hydrogène 
atteigne  3o  ou  4o  millimètres,  si  l'on  chauffe  progessivemenl  le  tube  jus- 
qu'aux plus  hautes  températures,  on  voit  le  mercure  monter  dans  le  mano- 
mètre d'autant  plu6  que  la  température  est  plus  élevée;  en  outre,  la  pression 
croit  régulièrement  pendant  le  refroidissement  de  l'appareil.  Enfin,  si  l'on 
adopte  le  langage  figuré  adopté  en  Chimie,  on  dira  que  l'affinité  du  fer  pour 
l'oxygène  de  Veau  décroît  avec  la  température.  Dans  une  prochaine  Commu- 
nication, je  ferai  voir  les  conséquences  qu'on  peut  tirer  de  ce  fait  en 
Thermo-Chimie. 

»  Je  n'ai  pu  suivre  ces  expériences  au  delà  de  1600  degrés  environ. 
Mais  si  l'on  construit  la  courbe  qui  représente  les  variations  du  phénomène, 
en  prenant  pour  abscisses  les  températures  du  fer  et  pour  ordonnées  les 
tensions  maximums  correspondantes  de  l'hydrogène,  on  voit  que  la  courbe 
se  rapproche  régulièrement  de  l'axe  des  x,  et  qu'à  une  température  qui  ne 
serait  pas  hors  de  notre  portée,  le  fer  pourrait  ne  plus  décomposer  l'eau. 

»  J'ai  fait  voir  plus  haut  que  le  phénomène  de  la  décomposition  de  l'eau 

(1)  V.  C,  volume  croissant,  c'est-à-dire  en  partant  du  vide  pour  arriver  à  la  tension 
maximum. 

(2)  V.  D.,  volume  décroissant,  c'est-à-dire  en  passant  d'une  tension  plus  forte  que  la 
tension  maximum  pour  arriver  à  cette  tension.  Le  meilleur  moyen  de  mesurer  ce  décroisse- 
ment  consiste  à  porter  l'eau  à  une  température  de  très-peu  inférieure  à  la  température 
ambiante;  puis,  quand  l'hydrogène  a  de  beaucoup  dépassé  la  tension  maximum  correspon- 
dant à  xéro,  on  plonge  la  cornue  dans  la  glace  pour  l'y  faire  revenir. 

i5ç,.. 
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par  le  fer  était  d'autant  plus  rapide  que  la  température  du  métal  est  plus 
élevée.  Ainsi,  le  temps  intervient  dans  ces  circonstances  d'une  manière 
très-manifeste.  Mais,  comme  je  l'ai  déjà  dit  ailleurs  (i),  le  temps  ne  peut 
servir  à  l'explication  des  faits  de  la  science.  En  d'autres  termes,  il  ne  peut 
être  admis  comme  une  cause.  Nous  devons  considérer  le  temps  comme 
mesurant  une  série  de  phénomènes  de  même  sens  ou  de  sens  opposés,  dout 
la  somme  algébrique  constitue  l'effet  total,  phénomènes  dont  la  nature 
doit  être  connue  pour  que  l'influence  du  temps  puisse  être  interprétée 
rationnellement. 

»  En  nous  laissant  guider  par  l'analogie,  nous  pouvons  nous  demander 
si  l'action  de  l'eau  sur  le  fer,  et  de  l'hydrogène  sur  l'oxyde  de  fer,  a  quel- 
ques rapports  avec  le  phénomène  de  la  cémentation.  D'après  les  expériences 
que  Graham,  M.  Troost  et  moi  nous  avons  publiées  sur  la  perméabilité  des 
métaux  par  les  gaz,  on  peut  supposer  que  la  cémentation  s'opère  à  la  suite 
d'une  véritable  dissolution  du  gaz  dans  le  solide.  Si  la  réduction  de  l'oxyde 
de  fer  ne  se  fait  à  l'intérieur  qu'après  une  dissolution  de  l'hydrogène  dans 
les  couches  superficielles,  si  l'oxydation  effectuée  à  la  surface  du  fer  pénètre 
dans  sa  profondeur,  à  la  manière  du  charbon  de  l'acier  pendant  la  cé- 
mentation, ou  de  l'oxygène  dans  la  fonte  pendant  la  décarburation  de 
celle-ci,  on  voit  de  suite  que  les  deux  phénomènes  direct  et  inverse  doivent 
marchor  plus  rapidement  à  une  haute  qu'à  une  basse  température. 

»  II.  La  tension  de  la  vapeur  d'eau  reste  constante,  supérieure  à4""nt6,  et 
inférieure  à  ta  pression  maximum  correspondant  à  la  température  ambiante.— 
Au  lieu  de  maintenir  à  zéro  la  cornue  qui  contient  l'eau,  je  l'entretiens  a 
une  température  constante  et  suffisamment  prolongée  au  moyen  d'un  cou- 
rant rapide  «l'eau,  venant  des  réservoirs  de  la  Ville  de  Paris.  Dans  ces  cir- 
constances, j'obtiens  les  résultats  indiqués  dans  le  tableau  suivant  : 


Trtnpcrmur* 

TeTnp*rtlurc 

de  la 

•lu  fer. 

de  l'eau 

«Je  l'hydiujene 

«peur  d'eau    de  1' 

bxdrojfène  s« 

/. 

humide. 

«V 

»,. 

0 

300 

io*8 

2o5,o 

9.7 

■lOJ 

195,3 

36o 

10, (î 

85,8 

9,5 

76,3 

440 

1 1 ,5 

68,0 

IO,  1 

57.9 

860 

.5,4 

3f»,y 

i3,o 

23,9 

■  040 

i5,o 

3i  ,8 

19,1 

1600  ? 

•9>° 

28,0 

i6,3 

">7 

(1)  Voyez  Leçons  profesiées  devant  la  Soeiétr  Chimique  sur  ta  ^uaciatnn,^.vfi; 
Hachette,  18G6. 
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»  Pour  tirer  parti  des  chiffres  inscrits  dans  ce  tableau,  il  faut  les  com- 
parer à  ceux  du  tableau  précédent. 

»  Les  tensions  h  et  A,  (1)  de  l'hydrogène,  à  zéro  et  à  t"t  sont-elles  pro- 
portionnelles aux  tensions  e  et  e,  de  l'eau  à  zéro  et  à  <•?  Pour  cela,  il  suffit 
de  comparer  les  nombres  obtenus  pour  ces  mêmes  températures  avec  les 

valeurs  de  la  fraction  -  A. 

•  e 

h  La  tension  de  l'hydrogène  croissant  plus  vite  que  la  tension  de  la  va- 
peur, la  valeur  de  cet  accroissement  est-elle  la  même  pour  toutes  les  tem- 
pératures du  fer? 


1. 

II. 

III. 

IV. 

'em  p^ra- 

Termon, 

T«aeloDi 

ture» 

de  l'bydrogene  lec 

celculeee 

relatif 

do 

pour  les 

par  1» 

de*  lent  ioi 

for. 

U>oip«r* tarée  (. 

fora  nia  —  ». 
e 

h,  — h 
—  •  ' 

aoo° 

mm 

195,3 

ai4",8 

29,75 

235,i  (*) 

256, 0 

«5,7 

36o 

76,3 

83,4 

7,33 

440 

57.9 

56,6 

5,83 

860 

36,8 

1  ,32 

io4o 

■9.» 

25,4 

1  ,23 

1600? 

i6,3 

35,i 

o,56 

»  Les  chiffres  des  colonnes  II  et  III,  absolument  différents  entre  eux, 
prouvent  qu'il  n'y  a  aucune  proportionnalité  entre  les  tensions  de  l'hydro- 
gène et  les  tensions  correspondantes  de  la  vapeur  d'eau  quand  la  tempéra- 
ture du  fer  reste  constante.  Or,  les  masses  ou  poids  relatifs  de  l'hydrogène 
et  de  la  vapeur  d'eau  sont  proportionnels  à  leurs  tensions  respectives. 
D'où  l'on  conclut  que  la  proportionnalité  des  poids  de  matières  gazeuses 
réagissantes  aux  effets  produits  par  leur  réaction,  c'est-à-dire  l'hypothèse 
de  Berthollet,  ne  trouve  encore  aucune  application. 

»  La  colonne  IV  du  dernier  tableau  nous  montre  un  résultat  bien  inat- 
tendu. Non-seulement  l'eau  est  décomposée  par  le  fer  plus  incomplètement 
à  haute  température  qu'à  une  température  moindre,  mais  c'est  encore  à  la 
température  la  plus  basse  que  la  tension  de  l'hydrogène  s'accroît  le  plus 
vite,  quand  augmente  la  tension  de  la  vapeur  d'eau. 

(1)  Voyez  dans  les  tableaux  précédents,  en  tète  de  chaque  colonne,  les  significations  de 
ces  lettres:  h,  h„  e,  e,  et  t. 

(2)  Cette  pression  obtenue  pour  la  température  de  l'eau  égale  à  i7%8  et  une  tension  de 
la  vapeur  d'eau  e,  =  i5""",  7  n'est  pas  encore  un  nombre  suffisamment  contrôlé. 
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»  Cet  accroissement  (supposé  uniforme)  de  tension  de  l'hydrogène  pour 

chaque  millimètre  dans  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  passe  de  la 

valeur  2çfam,8  à  o"""^,  lorsque  la  température  du  fer  passe  de  aoo  à 
1600  degrés  environ.  Il  est  permis  de  supposer  que  cette  loi  continue  régu- 
lièrement et  que  l'accroissement  h,  —  h  devient  nul  à  une  température  suf- 
fisamment élevée.  Dans  ce  cas,  la  tension  de  l'hydrogène  ne  ferait  plus  que 
s'ajouter  à  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  comme  un  gaz  inerte;  et  la  loi 
du  mélange  des  gaz  et  des  vapeurs  établie  en  hygrométrie  trouverait  en- 
core son  application  dans  les  phénomènes  que  j'étudie. 

»  Je  me  suis  bien  gardé,  dans  l'exposé  de  mes  expériences,  de  faire  in- 
tervenir l'idée  d'une  sorte  d'équilibre  entre  la  vapeur  d'eau  et  l'hydrogène, 
d'un  antagonisme  entre  les  causes  des  phénomènes  qui  produisent  les  réac- 
tions inverses  de  l'eau  et  de  l'hydrogène  en  présence  du  fer  et  du  fer  oxydé. 

»  Le  mot  équilibre  ne  peut  être  employé  que  quand  il  s'agit  d'une  force 
déterminée  en  grandeur  et  en  direction  et  définie  par  le  produit  d'une 
masse  par  une  accélération.  Quant  aux  idées  d'antagonisme  dans  les  causes 
qui  président  aux  réactions  chimiques,  elles  impliquent  l'existence  de 
forces  particulières  appartenant  à  la  matière  et  tombant  sous  la  critique 
que  j'en  faisais  en  1867  (1),  dans  une  de  mes  Leçons  à  la  Société  Chimique. 
Je  demande  à  l'Académie  la  permission  d'en  reproduire  quelques  phrases, 
en  terminant  cette  lecture  : 

»  La  seule  force  dont  nous  ayons  conscience,  c'est  la  force  morale,  c'esl  la  volonté'.  Quoi 
que  nous  fassions,  c'est  toujours  à  des  actes  de  la  volonté  que  nous  rapportons,  que  nous 
comparons  tous  les  phénomènes  physiques  que  nous  croyons  expliquer  en  les  faisant  dériver 
de  forces  générales  ou  particulières.  Les  mots  employés  dans  tontes  les  langues  suffiraient  à 
prouver  cette  assertion  :  les  termes  latins  vis,  virei,  virtat,  qui  expriment  en  même  temps 
la  force  et  le  courage;  les  mots  attraction  et  répulsion,  qui  indiquent  primitivement  une 
action  de  la  main  qui  amène  à  soi  ou  rejette  loin  de  soi  un  objet  dont  la  pression,  la  résis- 
tance s'exercent  sur  nos  organes  pour  céder  a  la  volonté.  Comment  imaginer  que  la  matière 
attire  la  matière,  si  ce  n'est  en  supposant  dans  celle-ci  une  multitude  de  petites  mains  qm 
exercent  leur  action  soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  de  liaisons  rigides? 

»  Qu'on  réfléchisse  attentivement,  on  verra  qu'on  ne  peut  imaginer  dans  la  matière  une 
action,  une  force,  une  cause  de  mouvement  quelconque  qu'a  la  condition  de  lui  prêter  p»r 
hypothèse  une  sorte  de  volonté.  » 

»  Dans  une  prochaine  Communication,  je  ferai  voir  que  les  lois  de 
nombres  qui  régissent  le  phénomène  de  la  décomposition  de  l'eau  par  le  fer 


(.)  UcontdelaSoriétéChimiqne,  p.  38  (Hachette,  1869). 
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s'appliquent  également,  et  avec  les  mêmes  valeurs  de  constantes,  au  phé- 
nomène de  la  décomposition  de  l'oxyde  de  fer  par  l'hydrogène.  » 

CHIMIE.  —  Noie  sur  la  réduction  de  l'acide  azoteux  par  le$  métaux; 
par  M.  Ebm.  Frbmy. 

a  L'Académie  se  rappelle  peut-être  que,  dans  une  Communication  précé- 
dente sur  l'acide  azoteux  (10  janvier  1870),  j'ai  annoncé  la  production 
d'un  corps  possédant  des  propriétés  réductives  énergiques  et  qui  prend 
naissance  lorsque  l'acide  azoteux  ou  les  azotites  sont  soumis  à  l'action  de 
l'hydrogène,  de  l'acide  sulfhydrique,  de  l'acide  sulfureux,  des  métaux  al- 
calins, du  zinc,  de  l'étain,  etc. 

»  Il  m'avait  été  impossible  de  délertnîner  immédiatement  la  nature  de 
ce  corps  et  de  savoir  s'il  avait  pour  composition  AzO'H1,  comme  le  pen- 
sait M.  Maumené,  dont  la  publication  sur  ce  sujet  m'a  été  fort  utile,  parce 
que  les  méthodes  que  j'ai  d'abord  employées  ne  produisaient  que  des 
quantités  très-faibles  du  composé  que  je  voulais  étudier. 

»  Je  suis  arrivé  récemment  a  former  avec  facilité  le  dérivé  réducteur  de 
l'acide  azoteux;  j'ai  pu  alors  apprécier  nettement  ses  caractères  et  sa  na- 
ture. J'ai  reconnu  que  ce  corps  jouit  de  propriétés  basiques  très-marquées; 
je  le  prépare  par  la  méthode  suivante  :  je  traite  l'étain  par  l'acide  chlorhy- 
drique  concentré  en  déterminant  l'action  chimique  par  une  faible  élévation 
de  température;  lorsque  l'hydrogène  se  pcoduit  en  abondance,  j'ajoute 
dans  la  liqueur  soit  de  l'acide  azoteux,  soit  des  azntites  ou  plus  simple- 
ment de  l'acide  azotique  ;  je  précipite  le  protoxyde  d'étain  par  un  excès 
d'ammoniaque;  j'évapore  la  liqueur  à  sec  au  batn-marie  ou  dans  le  vide  ; 
je  reprends  à  plusieurs  reprises  le  résidu  solide  par  l'alcool  absolu  qui  dis- 
sout le  chlorhydrate  de  la  base. 

»  Les  circonstances  de  production  de  cette  substance  basique  et  son 
mode  de  préparation  devaient  me  faire  peuser  qu'elle  n'était  autre  que 
l'oxy-aniraoniaque,  dont  on  doit  la  découverte  importante  à  M.  I-ossen  : 
la  formule  de  l'oxy-atuuioniaque  AzH'O*.  que  l'on  peut  tertre  de  la  ma- 
nière suivante  AzHsO,HO,  démontre  du  reste  que  l'oxy-ammoniaque  peut 
être  considérée  comme  un  hydrate  d'acide  azoteux  dans  lequel  les  deux 
équivalents  d'oxygène  sont  remplacés  par  l'hydrogène  :  la  formation  de 
l'oxy-ammoniaque  dans  la  réduction  par  l'hydrogène  de  l'acide  azoteux 
et  des  azotites  se  comprend  donc  facilement. 

»  Mais  pour  éclaircir  cette  question,  qui  prenait  ainsi  une  grande  sim- 
plicité, deux  points  restaient  à  résoudre. 
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»  La  substance  basique  que  j'avais  produite  d'abord  avec  l'acide  azoteux  et 
les  azolites  était  caractérisée  par  un  pouvoir  réducteur  trés-développé  ;  les 
sels  neutres  et  acides,  produits  par  celte  base,  décomposaient  immédiate- 
ment le  permanganate  de  potasse  et  l'acide  iodique.  Le  pouvoir  réducteur 
de  ces  sels  augmentait  beaucoup  lorsqu'on  mettait  la  base  en  liberté  au 
moyen  d'un  alcali  :  on  obtenait  ainsi  des  liqueurs  réduisant  les  sels  de 
cuivre,  de  mercure,  d'argent  et  d'or. 

»  Or,  dans  les  extraits  du  travail  de  M.  Lo&sen  et  dans  les  publications 
des  divers  chimistes  qui  ont  étudié  l'oxy-ammoniaque,  il  n'est  pas  fait 
mention  des  propriétés  réductives  de  cette  substance. 

»  La  base  que  j'avais  obtenue  était-elle  donc  différente  de  celle  de 
M.  Lossen  ? 

»  Aidé  parun  jeune  chimiste,  M.  Maudet,qui  m'assiste  dans  ces  recherches 
avec  beaucoup  d'intelligence,  j'ai  répété  les  expériences  de  M.  Lossen;  j'ai 
préparé  l'oxy-ammoniaque  par  la  méthode  qu'il  a  décrite,  en  faisant  agir 
un  mélange  d'acide  chlorhydrique  et  d'étain  sur  l'éther  azotique  de  l'esprit 
de  bois  ;  j'ai  obtenu  ainsi  une  base  présentant  tous  les  caractères  de  celle 
que  j'avais  produite  avec  l'acide  azoteux,  et  qui  possédait  comme  elle  un 
pouvoir  réducteur  énergique. 

»  Le  second  point  à  examiner  se  rapportait  au  dégagement  de  protoxyde 
d'azote,  que  j'avais  constaté  en  soumettant  à  l'action  de  la  chaleur  le  corps 
réducteur  qui  se  produit  dans  l'action  de  l'amalgame  de  sodium  sur  les 
azolites. 

»  Ce  caractère  n'appartient  pas  à  l'oxy-ammoniaque,  qui,  lorsqu'on  la 
chauffe,  ne  dégage  pas  de  protoxyde  d'azote,  mais  de  l'azote. 

«  J  ai  eu  l'idée  de  rechercher  si  le  dégagement  de  protoxyde  d'azoleque 
j'avais  observé  dans  les  circonstances  que  j'ai  signalées  ne  serait  pas  dù  à 
un  phénomène  étranger  à  la  décomposition  de  l'oxy-ammoniaque. 

»  Reprenant  alors  l'étude  de  la  réduction  des  azolates  et  des  azotites  par 
l'amalgame  de  sodium,  j'ai  constaté  une  série  de  faits  qui  se  trouvent  en- 
tièrement d'accord  avec  ceux  que  notre  savant  confrère  M.  H.  Sainte- 
Claire  Deville  a  observés  dans  ces  derniers  temps. 

»  J'ai  reconnu  que  lorsqu'on  traite  un  azotate  par  de  l'amalgame  de 
sodium,  la  première  modification  que  l'on  observe  est  la  transformation 
de  l'azotate  en  azolite;  ensuite,  par  l'action  d'un  excès  d'amalgame,  l'azotite 
donne  naissance  à  de  l'oxy-ammoniaque,  et  en  même  temps  à  de  l'azote  et 
à  du  protoxyde  d'azote;  ce  dernier  gaz  reste  en  dissolution  dans  le  liquide 
alcalin. 
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»  Le  protoxyde  d'azote  que  j'ai  obtenu  en  faisant  bouillir  la  liqueur 
résultant  de  l'action  de  l'amalgame  de  sodium  sur  les  azotites  s'était  donc 
produit  dans  la  première  phase  de  la  réaction  ;  il  était  simplement  en  dis- 
solution dans  l'eau  et  ne  provenait  pas  de  la  décomposition  de  l'oxy-ain- 
moniaque. 

»  Je  me  suis  assuré,  du  reste,  par  des  expériences  variées,  que  le  pro- 
toxyde d'azote,  produit  dans  les  circonstances  que  je  viens  d'indiquer, 
pouvait  être  séparé  de  la  liqueur  réductive,  sans  altérer  ses  propriétés. 

n  Toutes  ces  expériences,  qui  m'ont  occupé  pendant  longtemps,  peuvent 
être  résumées  en  deux  mots:  l'oxy-ammoniaque  est  un  produit  constant  de 
la  réduction  de  l'acide  azoteux  et  des  azotites.  » 

OPTIQUE  CRISTALLOGRAPMQUE.  —  Sur  les  propriétés  optiques  du  bentite  et  de 
quelques  corps  de  la  famille  du  camphre,  à  l'étal  de  cristaux  et  à  l'état  de 
dissolution.  Note  de  M.  Des  Clou-eaux. 

•  J'ai  eu  l'honneur  de  communiquer  à  l'Académie,  dans  sa  séance  du 
8  février  18G9,  la  découverte  que  je  venais  de  faire  du  pouvoir  rotatoire 
dans  les  cristaux  de  benzile. 

»  A  l'époque  où  j'ai  fait  cette  découverte,  je  ne  possédais  qu'un  très- 
petit  nombre  de  cristaux  préparés  par  M.  Zinin;  tous  étaient  dextrogp-es, 
et  ils  se  présentaient  sous  la  forme  d'un  prisme  hexagonal  régulier,  dont 
trois  arêtes  alternes  de  la  base  étaient  remplacées  par  les  faces  d'un  rhom- 
boèdre aigu  de  8o°        et  dont  les  trois  autres  portaient  Véquinxe  b'  et 

V inverse  e*  du  premier;  mais  rien  n'accusait  la  plus  légère  trace  de  facettes 
hémiédriques. 

»  Pendant  l'été  dernier,  je  me  suis  procuré  du  benzile  préparc,  soit  avec 
de  l'essence  d'amandes  amères  naturelle,  soit  avec  de  l'essence  artificielle 
(hydnire  de  benzoile),  et  j'ai  essayé  de  faire  cristalliser  ce  corps  dans 
divers  dissolvants,  tels  que  l'éther,  l'alcool,  un  mélange  d'éther  et  d'alcool, 
la  benzine  et  divers  hydrocarbures  légers.  La  dissolution  éthérée  a  tou- 
jours été  celle  qui  a  fourni  les  plus  beaux  cristaux.  Malgré  la  quantité 
considérable  de  matière  sur  laquelle  j'ai  pu  opérer,  et  malgré  les  circon- 
stances diverses  qui  ont  présidé  à  la  formation  des  cristaux,  ils  ont  invaria- 
blement offert  les  combinaisons  de  formes  e*pb'  ou  e*pb'e't  comme  les 
premiers  cristaux  de  M.  Zinin,  sans  aucune  indication  d'hémiédrie;  mais, 
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dans  la  lumière  polarisée,  les  uns  se  sont  montrés  dextrogyres  et  les  antres 
lévogyrcs.  En  triant  avec  soin  les  cristaux  de  chaque  espèce  et  les  dissol- 
vant à  part,  j'ai  obtenu  des  dissolutions  dont  le  premier  produit  se  com- 
posait, en  général,  de  cristaux  optiquement  semblables  à  ceux  qui  avaient 
été  employés,  mais  qui,  à  une  seconde  on  à  une  troisième  cristallisation, 
fournissaient  un  mélange  de  cristaux  à  rotations  opposées. 

»  Une  dissolution  concentrée  de  cristaux  de  benzile  dans  l'éther  est 
absolument  sans  action  sur  la  lumière  polarisée,  même  sous  une  épaisseur 
de  '5o  centimètres;  il  en  est  de  même  pour  l'essence  naturelle  et  pour  l'es- 
sence artificielle  d'amandes  amères. 

»  Au  moment  où  je  découvrais  le  pouvoir  rotatoire  dans  les  cristaux 
de  benzile,  MM.  Ulrich,  à  Oker,  et  Groth,  à  Berlin,  faisaient  la  même  dé- 
couverte sur  ceux  du  periodate  de  soude,  décrits  il  y  a  quelques  années 
par  M.  Rammelsberg.  Ce  sel,  dont  la  dissolution  est,  comme  celle  du  ben- 
zile, inactive  sur  la  lumière  polarisée,  offre  aussi  des  cristaux  dextrogyres  et 
des  cristaux  lévoyyres;  mais  ici  les  cristaux,  qui  appartiennent  encore  au 
système  hexagonal,  se  terminent  d'un  côté  par  une  large  base  et  du  côté 
opposé  par  une  pyramide  régulière  à  six  faces,  ce  qui  constitue  une  hémi- 
morphie  analogue  à  celle  de  la  tourmaline;  de  plus,  la  pyramide  est  mo- 
difiée par  de  petites  facettes  hémièdres  correspondant  aux  plagiëdres  supé- 
rieurs du  quartz,  et  qui  occupent  des  positions  inverses  l'une  de  l'autre  sur 
les  cristaux  «le  rotations  contraires. 

»  On  possède  donc  uuiintenant  deux  nouveaux  exemples  de  corps  abso- 
lument inactifs  sur  la  lumière  polarisée,  à  l'état  de  dissolution,  et  dont  les 
cristaux  seuls  jouissent  du  pouvoir  rotatoire  droit  et  gauche.  Dans  l'un  de 
ces  corps,  le  pouvoir  rotatoire  est  associé  à  une  dissymélrie  de  formes  qui 
produit  deux  espèces  de  cristaux  semblables,  mais  non  superposables;  dans 
l'autre,  cette  dissymétrie,  si  elle  existe,  n'a  pu  être  mise  encore  en  évidence. 

»  Jusque  dans  ces  dernières  années,  on  ne  connaissait,  d'après  mes 
observations  (i),  que  le  camphre  ordinaire  des  la  urinées,  qui,  en  dissolu- 
tion, déviât  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière,  tandis  que  ses  cristaux 
n'exercent  aucune  action  sur  ce  plan.  A  l'occasion  de  mes  recherches  sur 
le  benzile,  j'ai  voulu  m 'assurer  s'il  n'existait  pas  d'autres  substances  jouis- 
sant des  mêmes  propriétés  optiques  que  le  camphre,  et  j'en  ai  trouvé  un 
certain  nombre  parmi  celles  de  ces  substances  qui  lui  sont  analogues;  deux 


(1)  Étude  du  camphre  ordinaire  (Com/itrs  rendus,  I.  Xt.VIH,  p.  io&J, 
«le  i859). 
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d'entre  elles  cristallisent  dans  le  système  hexagonal,  et  trois  dans  le  système 
cubique. 

»  Aux  premières  appartiennent  : 

»  i°  Le  camphre  de  patchouli,  C*°II"03  (Gai),  qui  forme  de  gros 
prismes  hexagonaux  réguliers  (i),  surmontés  d'une  pyramide  à  six  faces 
sans  aucune  apparence  d'hémiédrie.  Cette  pyramide,  rapportée  à  la  forme 
primitive  que  j'ai  adoptée  pour  le  camphre  ordinaire,  s'exprime  par  le  sym- 
bole Aa  dont  les  incidences  sont  : 

Calculé.  Observe. 

b:  m  ---  l-2l"55'   i->.  j°2o'. 

b'  adj.  =  i49"ao'   »48-54'. 

»  Ces  cristaux  montrent,  au  microscope  polarisant,  une  double  réfrac- 
tion uniaxe  négative,  assez  énergique  ;  la  croix  qui  traverse  les  anneaux  est 
parfaitement  uoire,  et  une  lame  normale  à  l'axe  principal,  de  7  millimètres 
d'épaisseur,  ne  laisse  apercevoir  aucun  indice  de  pouvoir  rotatoire,  soit 
dans  la  lumière  parallèle,  soit  dans  la  lumière  convergente.  La  solution 
alcoolique  de  la  substance  dévie  au  contraire  le  plan  de  la  lumière  pola- 
risée d'une  quantité  très-considérable  à  gauche.  Nous  avons  trouvé  en 
moyenne,  M.  Mascart  et  moi,  pour  une  longueur  de  20  centimètres,  et 
pour  la  teinte  de  passage,  à  i7"C, 

C'est  le  pouvoir  rotatoire  le  plus  fort  qui  ait  été  observé  jusqu'ici  sur  un 
liquide. 

»  20  Le  camphre  de  menthe  ou  menthol,  C'ïVO*,  qui  se  présente  en 
aiguilles  ou  en  baguettes  hexagonales,  quelquefois  assez  grosses  et  profon- 
dément cannelées  suivant  leur  longueur,  sans  sommets  distincts.  Leur  dou- 
ble réfraction  est  négative,  et,  au  microscope  polarisant,  011  peut  y  voir  des 
anneaux  nets  traversés  par  une  croix  noire,  sans  trace  de  pouvoir  rotatoire. 

»  Leur  dissolution  dans  l'alcool  dévie  fortement  à  gauche  le  plan  de  po- 
larisation de  la  lumière.  La  moyenne  d'observations  faites  avec  M.  Mascart 
nous  a  donné,  à  i5°C, 


(1)  Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Boy  veau  fils  une  série  de  très-beaux  cristaux  obtenus, 
soit  directement  par  dé|xll  dans  l'essence  de  patchouli,  soit  par  évaporation  lente  d'une  dis- 
solution dans  l'cllier  ou  dans  l'alcool.  Leur  densité,  à  22° C,  est  é^ale  a  i,o3  (Damour). 
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»  Les  trois  substances  du  système  cubique  comprennent  : 
«  i°  Le  camphre  de  Bornéo,  C,0H,,O,)  qu'on  connaît  sous  forme  de 
lamelles  aplaties  qui  paraissent  être  des  fragments  d'octaèdres,  sans  action 
sur  la  lumière  polarisée.  Leur  solution  alcoolique  fait,  au  contraire,  tourner 
le  plan  de  polarisation  vers  la  droite,  d'une  quantité  que  Biot  a  trouvée 
être 

[«/J  =  +  33°,4. 

»  2°  Le  térécamphène  de  Berthelot,  C"  H' *,  dont  les  grains  cristallins, 
transparents,  agglomérés  par  pression  en  plaques  de  plusieurs  millimètres 
d'épaisseur,  paraissent  sans  aucune  action  sur  la  lumière  polarisée,  tandis 
que  leur  dissolution  dans  l'alcool  dévie  à  gauche  le  plan  de  polarisation, 
d'une  quantité  trouvée  par  M.  Berthelot 

[«,]  =  - 63°. 

»  3°  Le  monochlorhydrate  de  térébenthine,  ou  camphre  artificiel  de 
Berthelot,  C*°H",  HC1,  dont  les  grains  arrondis  se  comportent  comme  ceux 
du  térécamphène  et  ne  manifestent  pas  de  pouvoir  rotatoire  sous  une  épais- 
seur  de  5  à  6  millimètres,  tandis  que  la  déviation  produite  sur  le  plan  de 
polarisation  par  la  solution  alcoolique  est,  d'après  M.  Berthelot, 

[a/]=-3i°. 

»  Les  faits  nouveaux  contenus  dans  cette  Note,  en  s' ajoutant  à  ceux  que 
j'avais  cités- dans  mon  ancien  travail  sur  le  camphre,  viennent  confirmer 
et  généraliser  ce  que  j'établissais  alors,  à  savoir  qu'il  existe  : 

»  i°  Des  substances  dénuées  de  pouvoir  rotatoire  en  dissolution  et  douées 
de  ce  pouvoir  à  l'état  de  cristaux  (quartz,  chlorate,  hromate  et  periodatede 
soude,  benzile,  etc.); 

»  2°  Des  substances  douées  du  pouvoir  rotatoire,  à  la  fois  en  dissolution 
et  en  cristaux  (sulfate  de  strychnine); 

»  3°  Des  substances  douées  du  pouvoir  rotatoire  en  dissolution,  mais 
privéesde  ce  pouvoir  en  cristaux  (camphre  ordiuaire,  camphre  de  patchouli, 
camphre  de  menthe,  camphre  de  Bornéo,  térécamphène,  roonochlorhydrate 
de  térébenthine,  etc.). 

»  Il  est  assez  remarquable  que,  contrairement  à  ce  qu'on  aurait  pu  pré- 
voir, le  sulfate  de  strychnine  octaédriqne  soit  jusqu'ici  le  seul  corps  possé- 
dant le  pouvoir  rotatoire  à  la  fois  en  dissolution  et  en  cristaux. 

»  Mais,  sans  aucun  doute,  de  nouvelles  observations  augmenteront  le 
nombre  des  faits  que  je  viens  d'énumérer  ;  seulement  ce  nombre  suffit  des 


.     ,  ('«3) 

LIT6"1  ?°Ur  ,fei,imer  b  C°nCll,Si°n  à  ,a«uel,e  «•  Nuisent  naturelle- 
ment^ est  que  le  pouvoir  rotatoire  propre  aux  molécules <les  corp  Tém 
dejus.on  ou  de  disso.ntion,  est  tout  à  fait  indépendant  de  celui  al  cil 
molécules  peuvent  acquérir  en  formant  des  cristaux  réguliers.  • 

ASTRONOMIE  phvs.que.  -  Sur  te  déplacement  des  raies  observé  dans  le  spectre 
solaire.  Lettre  du  P.  Secchi  à  M.  Fizeau. 

•  Ro«»e,  ce  29  mai  1870. 

vous  avéJLt3"5  reHdm  ^  LXX'  P-  ,062)  les  que 

vous  avez  faites  a  propos  de  mon  observation  sur  le  déplacement  des  raies 

observé  dans  ,e  spectre  solaire.  Je  vous  remercie  de  lainière  don  vous 
avez  signalé  1  erreur  (,),  et  j'arrive  aux  dernières  réflexions  que  von  av 
feues  après  la  rectification  qui  me  concerne.  La  question  est 
rédune  a  ces  termes  bien  simples  :  Est-il  possible  d'évaluer  le  déplacemen 
des  raies  du  a  la  vitesse  de  rotation  du  Soleil  ? 

»  Par  vos  calculs,  vous  trouvez  ce  déplacement  insensible  et  éKal  à  o"  .5 
p.  «o65,  ligne  dernière)  :  de  là  vos  doutes  sur  l'exac.itude  et  ï'interpré- 
ation  de  mon  observation.  Quant  à  l'exacti.ude,  j'en  suis  cer.ain,  car 
1  observation  a  été  feite  par  moi  et  mon  assistant,  le  P.  Mancini,  et  répétée 
plusieurs  fo.s.  J'ajouterai  encore  que  ces  changements  de  réfrangibilité  ont 
obJrvé^05 M" L0Ckyer  11  S'agit  d°nC  de  «'"«erprétation  du  pbénomène 

•  La  grandeur  du  déplacement,  assignée  ci-dessus  par  votre  calcul, sup- 
pose un  prisme  de  flint  ordinaire  de  60  degrés.  Ces  prismes,  employés  par 
moi  avant  les  prismes  de  flint  lourd,  donnent  tout  au  plus  5  degrés  de 
dispersion  entre  les  raies  Çi  et  H,  pendant  que  les  trois  prismes  de  mon 
appareil  donnent,  entre  ces  raies,  une  déviation  d'environ  28  degrés.  Ainsi 
donc  nous  devrions  multiplier  votre  nombre  o",, 5  par       ce  qui  donne 
o,.5x  5,6  ou  o",84.  Cette  quantité  est  sans  doute  assez  petite,  mais 
non  pas  insensible,  surtout  dans  les  circonstances  pratiques  actuelles,  où  il 
s'agit  de  juger  de  la  continuité  du  prolongement  de  deux  droites,  ou  de 
savoir  si  l'une  se  superpose  ou  non  à  l'autre.  Sans  doute,  je  n'oserais 
pas  l'assurer  pour  une  étoile,  car  la  faible  dispersion  possible  pour  ces 
objets  et  la  difficulté  de  l'emploi  des  lumières  artificielles  sont  des  obs- 
tacles insurmontables.  Mais  avec  le  Soleil,  où  il  est  permis  d'employer  une 

(1)  Je  l'ai  aperçue  bientôt  moi-même,  mais  pas  à  temps  pour  la  rectifier. 
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forte  lumière  et  des  fentes  très-fines,  l'évaluation  d'à  peu  près  une  seconde 
est  parfaitement  possible. 

»  Cela  étant  admis,  il  reste  à  savoir  si  j'ai  évalué  ce  déplacement  avec 
exactitude,  ou  si  plutôt  je  ne  l'ai  pas  exagéré.  La  théorie  donne  moins 
de  de  l'intervalle  des  deux  raies  D',  D",  pendant  que  je  l'ai  évalué  au 
moins  à  Sans  doute,  tout  ce  que  je  pourrai  dire  à  présent  sous  ce  rap- 
port ne  saurait  pas  être  accepté  par  des  adversaires  prévenus  contre  mes 
résultats,  cependant  je  vous  les  exposerai  avec  conGance. 

»  Après  avoir  envoyé  ma  Communication,  j'ai  répété  l'observation  seu- 
lement deux  fois,  car  la  chaleur,  le  ciel  brumeux  et  les  opérations  de  la 
triangulation  pour  la  mesure  du  méridien  central  européen,  dans  laquelle 
je  suis  maintenant  engagé,  m'ont  empêché  de  m' occuper  du  Soleil.  Dans 
ces  deux  observations,  je  fus  frappé  de  la  grandeur  de  la  dislance  qui  sépare 
les  deux  raies  D',  D",  et  du  rapport  de  celte  grandeur  avec  le  déplacement 
des  raies.  La  distance  des  deux  raies  me  parut  au  moins  vingt  fois  égale  à 
l'épaisseur  des  raies  elles-mêmes,  avec  trois  prismes;  et, avec  sept.ee  rapport 
me  parut  encore  plus  graud,  de  quarante  à  cinquante  fois.  Vous  comprenez 
que,  dans  ces  matières,  il  est  difficile  de  prendre  des  mesures  exactes,  car 
les  raies  sont  plus  fines  que  les  fils  du  micromètre.  Nous  sommes  donc  ici 
réduits  aux  estimes,  au  moins  dans  mes  appareils. 

»  Or  le  déplacement  de  la  raie  C  ne  pouvait  pas  dépasser  la  largeur 
d'une  des  raies  D;  car,  si  cela  eût  été,  la  raie  brillante  aurait  été  projetée, 
de  toute  sa  largeur,  au  delà  de  la  raie  noire  correspondante,  ce  qui  n'était 
pas;  elle  n'était  réellement  déplacée  que  tout  au  plus  de  la  moitié  de  sa 
grandeur,  ou,  plus  exactement,  de  la  quantité  nécessaire  pour  cacher  com- 
plètement le  noir  d'un  côté,  pendant  qu'il  apparaissait  de  l'autre.  Si  l'on 
fait  attention  que  les  raies  brillantes  sont  élargies  par  l'irradiation,  il  est 
évident  que  mon  appréciation  du  déplacement  a  été  exagérée. 

»  Ces  circonstances  de  détail  prouvent  que  le  résultat  de  Pobservalion 
s'approche  de  ce  que  le  calcul  indique,  mais  j'avoue  qu'il  faut  des  mesures 
plus  exactes  pour  en  déterminer  la  valeur,  mesures  qui,  à  cause  de  ce  que 
je  viens  de  dire,  ne  sont  pas  faciles.  » 

MÉMOIRES  LUS. 

M.  Trémaux  lit  des  «  Observations  présentées  à  l'Académie  »  sur  la  force 
tangentielle  développée  par  la  rotation  solaire. 

(Commissaires  :  MM.  Le  Verrier,  Yvon  Villarceau.) 
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M.  Rezard  de  Wocves  donne  lecture  d'un  Mémoire  intitulé  :  «  De  l'éraé- 
tique  comme  traitement  abortif  de  la  variole.  Nouveau  signe  pour  le  dia- 
gnostic. » 

(Renvoi  à  la  Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie.) 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

GÉOMÉTRIE.  —  Détermination  du  plan  oscillateur  et  du  rayon  de  courbure  de 
la  trajectoire  d'un  point  quelconque  d'une  droite  que  l'on  déplace  en  l'assu- 
jettissant à  certaines  conditions.  Note  de  M.  Am.  Manshbim,  présentée  par 
M.  Chasles. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Géométrie.) 

«  Lorsqu'on  considère  le  déplacement  d'une  droite  dans  l'espace  on 
peut  se  proposer  de  déterminer  pour  la  trajectoire  d'un  de  ses  points  :  i°  la 
tangente  à  cette  trajectoire;  a°  le  plan  oscillateur;  3°  le  rayon  de  cour- 
bure. 

»  En  faisant  usage  de  la  notion  si  importante  de  la  droite  conjuguée,  in- 
troduite par  M.  Chasles,  j'ai  donné  une  solution  de  la  première  question 
dans  mon  Étude  sur  le  déplacement  d'une  figure  de  forme  invariable  (i). 

»  Pour  les  deux  autres  questions,  dont  on  n'a  pas  encore  de  solution, 
je  suis  conduit  à  introduire  une  nouvelle  droite.  Cette  droite,  que  j'appelle* 
rai  deuxième  conjuguée,  lie  entre  eux  les  plans  oscillateurs  et  les  rayons  de 
courbure  des  trajectoires  de  tous  les  points  d'une  droite. 

»  Rappelons  ce  qui  est  relatif  à  la  première  conjuguée.  Cette  droite  est 
la  ligne  d'intersection  commune  des  plans  normaux  aux  trajectoires  de  tous 
les  points  d'une  droite.  Prenons,  par  exemple,  deux  points  a  et  b  sur  une 
droite  D.  Si  l'on  suppose  données  les  trajectoires  [a)  et  (b)  de  ces  points, 
on  aura  pour  un  déplacement  de  D,  à  un  instant  quelconque,  la  conjuguée 
de  cette  droite  en  menant  an  point  a  le  plan  normal  à  (a),  au  point  b  le 
plan  normal  à  (b)  ;  et  en  prenant  la  droite  d'intersection  A,  de  ces  deux 
deux  plans  normaux. 

»  Connaissant  ecttedroite  A,,  on  aura  la  tangente  à  la  trajectoire  (c)  d'un 
point  c  de  D  en  menant  de  ce  point  une  perpendiculaire  au  plan  mené  par 
c  et  qui  contient  A, . 


(l )  Mémoires  des  Savants  étrangers,  I.  XX,  et  Journal  de  l'Êeole  Polytechnique,  43'  Ca 


»  Considérons  maintenant  quatre  points  a,  b,c,  e  sur  D;  supposons 
que  Ton  déplace  cette  droite  de  façon  que  les  points  a,  b,  c,  e  restent 
sur  quatre  surfaces  directrices  données  :  (A  ),  (B),  (C),  (E),  la  droite  D  en- 
gendrera  alors  une  surface.  Pour  un  déplacement  infiniment  petit,  elle 
aura  une  droite  conjuguée  A,.  Cette  droite  rencontre  la  normale  A  menée 
du  pointa  à  (A);  de  même  pour  les  autres  normales  B,  C,  Eaux  surfaces 
directrices.  On  aura  donc  A,  en  construisant  la  droite  qui  rencontre  à  la 
fois  les  quatre  normales  A,  B,  C,  E. 

»  II  existe  ainsi  deux  droites  :  D  est  l'une,  l'autre  est  la  conjuguée 
cherchée. 

»>  Cette  droite  étant  connue,  la  construction  delà  tangente  à  la  trajec- 
toire d'un  point  quelconque  de  D  s'achève  comme  précédemment. 

»  Arrivons  maintenant  aux  problèmes  relatifs  aux  courbures  des  tra- 
jectoires des  points  d'une  droite. 

»  Reprenons  le  cas  où  la  droite  mobile  D  est  assujettie  à  avoir  deux  de 
ses  points  a  et  b  sur  deux  courbes  données  (a)  et  (b).  Menons  à  un  instant 
quelconque  le  plan  normal  eu  a  à  (a);  de  même  menons  le  plan  normal 
relatif  à  b  :  la  droite  d'intersection  de  ces  plans  est  la  conjuguée  A,. 

»  Considérons  le  plan  normal  relatif  au  pointa.  Nous  avons  sur  ce  plan 
le  point  a,  la  droite  A,  et  une  droite  T,  qui  est  la  perpendiculaire  élevée 
du  centre  de  courbure  de  (a)  au  plan  oscillateur  de  celle  courbe. 

»  Celte  droite  l\  que  je  suppose  connue,  n'est  autre  que  la  droite  ap- 
pelée par  Monge  droite  polaire.  Appelons  r  le  point  de  rencontre  de  T  et  «le 
A,  et  t  le  pied  de  la  perpendiculaire  abaissée  du  point  a  sur  A,;  désignons 
par  i  le  point  où  cette  perpendiculaire  rencontre  T.  Déterminons,  sur  la 
perpendiculaire  at,  un  point  k  par  la  relation 

i        i  i 
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»  Joignons  le  point  k  au  point  /•  par  la  droite  K  et  menons  par  celte 
droite  un  plan  (K)  perpendiculaire  au  plan  normal  relatif  au  point  a. 
Répétons  des  constructions  analogues  pour  tous  les  points  de  D;  je  dé- 
montre que  : 

»  Tous  les  plans  tels  que  [K)  se  coupent  suivant  une  même  droite  A,. 
»  Celte  droite  est  notre  deuxième  conjuguée. 

»  A,  est  facile  à  construire  lorsqu'on  connaît  les  droites  polaires  pour 
deux  points  de  1).  Voici  comment  on  détermine  alors  le  plan  oscillateur  et 
le  rayon  de  courbure  de  la  trajectoire  (c)  d'un  point  c  de  D. 


,  - 
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»  On  projette  A,  sur  le  plan  normal  relatif  au  point  c;  appelons  R'  la 
projection  ainsi  obtenue.  K'  rencontre  A,  en  un  point  /•'.  Abaissons  du 
point  /  la  perpendiculaire  et'  sur  A,  ;  désignons  par  k  le  point  de  rencontre 
de  cette  droite  avec  K'. 

»  Déterminons  sur  et'  un  point  f  par  la  relation 

i   j_  i 

TP  —  t'i-  Te 

»  En  joignant  le  point  i'  au  point  r',  on  a  la  droite  polaire  relative  au 
point  c. 

»  La  distance  du  point  c  à  cette  droite  est  le  rayon  de  courbure  de  (c),  le 
plan  perpendiculaire  à  cette  droite  cl  mené  du  point  c  est  le  plan  oscillateur  de 
cette  courbe. 

»  Les  droites  telles  que  K  étant  les  projections  de  la  deuxième  con- 
juguée A»  sur  des  plans  passant  par  la  première  conjuguée  A,  sont  les  géné- 
ratrices d'un  hyperboloïde  contenant  A,,  A2.  D'un  autre  coté,  les  perpen- 
diculaires telles  que  a t,  abaissées  des  points  de  D  sur  A,,  forment  un 
paraboloîde  hyperbolique  qui  contient  aussi  A,.  Tes  points  tels  que  k,  qui 
appartiennent  à  la  ligne  d'intersection  de  ces  deux  surfaces,  sont  doue  sur 
une  cubique  gauche. 

»  Au  lieu  d'une  cubique  gauche,  ou  trouve  une  simple  circonférence 
lorsqu'il  s'agit  d'une  droite  qui  glisse  sur  un  plan;  dans  ce  cas  particulier, 
la  deuxième  conjuguée  est,  comme  la  première,  perpendiculaire  au  plan 
sur  lequel  s'effectue  le  déplacement. 

»  Reprenons  notre  droite  mobile  D.  Supposons  que  la  trajectoire  du 
point  a  soit  tracée  sur  une  surface  (A),  et  que  l'on  considère  successivement, 
à  partir  de  la  position  initiale  de  ce  point  pour  ses  trajectoires,  des  courbes 
tracées  sur  (A)  et  tangentes  entre  elles.  Les  droites  polaires  de  ces  diffé- 
rentes courbes  passent,  comme  l'on  sait,  par  le  centre  de  courbure  «  de  la 
section  normale  à  (A)  menée  tangentiellement  à  ces  trajectoires. 

»  J'ai  trouvé  que  les  droites  telles  yue  K,  relatives  à  ces  différentes  trajec- 
toires, passent  aussi  par  un  même  point.  Voici  comment  on  obtient  ce  point  : 
Sur  le  plan  normal  relatif  à  o,  traçons,  à  partir  de  ce  point,  la  normale  A  à 
la  surface  (A).  Désignons  par^  le  point  où  celte  normale  A  rencontre  A,, 
et  déterminons  sur  A  un  point  g  par  la  relation 

i       i  i 
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»  Menons  du  point  g  une  parallèle  à  A,,  et  du  point  y  une  perpendi- 
culaire à  cette  droite  :  ces  deux  lignes  se  coupent  en  un  point  /,  qui  est  le 
point  cherché.  La  perpendiculaire  menée  de  ce  point  l  au  plan  uorrual 
relatif  au  point  a  rencontre  donc  toujours  la  deuxième  conjuguée  à2  de  D. 

»  Ce  que  nous  venons  de  dire  conduit  à  la  solution  du  problème  re- 
latif à  la  courbure  des  trajectoires  des  points  d'une  droite  que  l'on  déplace 
en  l'assujettissant  à  avoir  quatre  de  ses  points  sur  quatre  surfaces  données. 

>•  Il  suffit,  en  effet,  pour  chacun  des  quatre  points  de  la  droite,  et  dans 
les  plans  normaux  relatifs  à  ces  points,  de  construire  des  points  tels  que  /. 
De  ces  points  on  mène  respectivement  des  perpendiculaires  aux  plans 
normaux  qui  les  contiennent;  on  détermine  la  droite  qui  rencontre  ces 
quatre  perpendiculaires.  Cette  droite  est  la  deuxième  conjuguée  À2. 

»  On  ne  trouve  ainsi  qu'une  droite,  parce  que  les  quatre  droites  em- 
ployées dans  cette  construction  sont  perpendiculaires  à  At. 

»  A,  étant  maintenant  déterminée,  nous  savons  construire,  d'après  ce  qui 
précède,  le  rayon  de  courbure  et  le  plan  osculateur  d'un  point  quelconque 
de  D. 

»  On  peut  encore  considérer  le  cas  où  la  droite  mobile  D  est  assujettie 
à  avoir  un  point  a  sur  une  courbe  donnée  et  deux  points  b  et  c  sur  deux 
surfaces  données. 

»  On  déterminera  un  plan  (K)  relativement  au  point  «,  comme  nous 
l'avons  vu  précédemment;  on  prendra  les  deux  points  où  ce  plan  est  ren- 
contré par  les  perpendiculaires  aux  plans  normaux  relatifs  à  b  et  c,  res- 
pectivement de  points  tels  que  l  :  la  droite  qui  joint  ces  deux  points  est  la 
deuxième  conjuguée  As.  » 


M.  E.  Ducuemiîi  soumet  au  jugement  de  l'Académie  la  description  d'une 
nouvelle  pile  marine,  capable,  comme  la  bouée  électrique  qu'il  a  précédem- 
ment décrite,  de  devenir  uu  générateur  d'électricité  au  contact  de  I  eau  d«î 
mer.  L'élément  de  pile  se  compose  d'un  cylindre  de  zinc  épais  et  percé  de 
trous,  dans  l'axe  duquel  est  un  vase  poreux,  fixé  à  un  flotteur  au  moyen 
d'une  traverse  de  bois;  dans  ce  vase,  est  un  charbon  de  cornue,  entoure  de 
débris  de  coke  pulvérisés  et  de  perchlorure  de  fer;  l'ouverture  de  ce  vase 
est  d'ailleurs  convenablement  fermée. 

(Commissaires  :  MM.  Becquerel,  le  général  Morin, 
le  Maréchal  Vaillant.) 

adresse,  de  Las  Palmas  (Canaries),  par  l'intermédiaire  de 
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M.  le  Ministre  de  la  Marine,  un  «  Mémoire  rendant  compte  de  deux  obser- 
vations intéressant  la  météorologie  ». 

(Commissaires:  MM.  Ch.  Sainte-Claire  Deville,  d'Abbadie.) 

M.  E.  Acbé  présente  à  l'Académie,  par  l'entremise  de  M.  Ch.  Robin, 
un  Mémoire  portant  pour  titre  :  «  Sur  un  mode  préventif  de  l'idiotisme  ». 

(Renvoi  à  la  Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie.) 

M.  L.  Aitbert  soumet  au  jugement  de  l'Académie  un  «  Dixième  Mé- 
moire sur  les  solides  soumis  à  la  flexion.  Nouvelle  Méthode  pour  vérifier 
les  formules  p. 

(Renvoi  a  la  Commission  précédemment  nommée.) 

M.  Terrien  adresse  de  nouvelles  Observations  sur  diverses  questions 
d'électricité. 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée.) 

L'Académie  a  reçu,  pour  les  concours  dont  le  terme  est  expiré  le  ierjnin, 
outre  les  ouvrages  mentionnés  au  Bulletin  bibliographique,  les  Mémoires 
dont  les  titres  suivent  : 

CONCOURS  POUR  LE  GRAND*  PRIX  DES  SCIENCES  MATHÉMATIQUES. 

Anonyme.  —  Modifications  qu'éprouve  la  lumière  par  suite  du  mouvement  de 
la  source  lumineuse  et  du  mouvement  de  L'observateur. 

Anonyme.  —  Mémoire  portant  pour  épigraphe  :  «  Labor  ». 

CONCOURS  MONTYON.  —  PRIX  DE  MÉDECINE  ET  DE  CHIRURGIE. 

M.  Loewenberg.  —  La  lame  spirale  du  limaçon  de  l'oreille  de  l'homme  et 
des  mammifères.  Première  et  deuxième  Parties,  deux  brochures  in- 8°.  — 
Etudes  sur  les  membranes  et  les  canaux  du  limaçon,  brochure  in-8°. 

Ces  ouvrages  sont  complétés  par  une  partie  manuscrite. 

Anonyme.  —  Mémoire  portant  pour  épigraphe:  o  Félix  qui  pohiil  rernm 
cognosecre  causas  ». 

M.  Marinier.  — Sur  un  pulvérisateur-irrigateur. 

L'auteur  demande  que  le  Mémoire  qu'il  a  présenté  le  17  janvier  dernier 
soit  également  renvoyé  à  l'examen  de  la  Commission. 

161.. 
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CONCOURS  MONTYON.    —  ARTS  INSALUBRES. 

M.  Portail.  —  Sur  de  nouveaux  systèmes  d'échafaudage  et  d'outillage 
employés  dans  le  creusement  des  puits. 

M.  Gérabdin.  —  Sur  l'insalubrité  et  l'assainissement  de  la  rivière  du  Croult. 
Etude  sur  les  eaux  de  féaderie. 

M.  Poulain.  —  Assainissement  des  littoraux  marécageux,  avec  le  concours 
de  la  marée. 

CONCOURS  MONTYON.  —  PHYSIOLOGIE  EXPÉRIMENTALE. 

MM.  J.  Gherok  et  E.  Goujon.  —  Recherches  sur  les  propriétés  fonctionnelles 
des  nerfs  et  des  muscles  pendant  la  vie  intra-utérine. 

M.  G.  PotrcHET.  —  De  l'influence  de  la  lumière  sur  les  larves  de  Diptères 
privées  d'organes  extérieurs  de  ta  vision. 

CONCOURS  RELATIF  A  l/ APPLICATION  DE  LA  VAPEUR  A  LA  MARINE  MILITAIRE. 

Anonyme.  —  Projet  d'un  nouveau  type  de  navires  de  guerre,  sans  roulis  ni 
tangage.  —  Mémoire  portant  pour  épigraphe  :  «  La  puissance  des  Étals  ' 
repose  plus  que  jamais  sur  leur  armement  ». 

CONCOURS  BRÉANT. 

M.  V.  Bvrq.  ~  Métaltothérapie.  —  Du  cuivre  contre  le  choléra  au  f>oint 
de  vue  prophylactique  et  curatif.  Un  volume  in-8°. 

C<*t  ouvrage  est  accompagné  de  nombreuses  pièces  juslilicatives. 

CORRESPONDANCE. 

* 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  une  brochure  de  M.  Resal,  intitulée  :  *  Calcul  des  épais- 
seurs de  fonds  plats  et  bombés  des  chaudières  cylindriques  ». 

M.  l'abbé  Aoust  adresse  à  l'Académie  l'ensemble  des  Mémoires,  publiés 
à  diverses  époques  et  dans  divers  recueils,  qui  constituent  sa  Théorie  des 
coordonnées  curvilignes.  L'envoi  de  ces  Mémoires,  réunis  eu  un  seul  vo- 
lume, est  destiné  à  faciliter  le  travail  de  la  Section  qui  doit  présenter  une 
liste  de  candidats  à  la  place  vacante  par  le  décès  de  M.  Lamé. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Géomélrie.) 
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SYSTÈME  MÉTRIQUE.  —  Observations  relatives  à  la  division  décimale  des  angles 
et  du  temps  proposée  par  M.  d'Abbadie.  Lettre  de  M.  11.  Wolf  à  M.  le 
Secrétaire  perpétuel. 

•  Tout  en  appréciant  les  raisons  que  M.  d'Abbadie  vient  de  développer 
pour  la  division  décimale  correspondante  des  angles  et  du  temps  (Comptes 
rendus  du  a3  mai  1870),  il  me  semble  qu'on  obtiendrait  les  mêmes 
avantages,  d'une  manière  plus  simple  et  même  plus  rationnelle,  en  appli- 
quant la  division  décimale  au  cercle  et  au  jour,  et  non  pas  au  quart  du 
cercle  et  au  quart  du  jour.  Dans  le  cercle  et  dans  le  jour,  nous  possédons 
des  unités  données  par  la  nature;  en  prendre  le  quart  pour  une  nouvelle 
unité,  c'est  introduire  tout  d'abord  quelque  ebose  d'arbitraire.  Outre  cola, 
la  division  décimale  du  jour  est  déjà  en  usage  dans  maints  calculs  astro- 
nomiques, tandis  que  vraisemblablement  les  astronomes  ne  se  prêteraient 
pas  très-facilement  à  adopter  le  quart  du  jour  en  unité.  » 

M.  d'Abbadie  répond  en  ces  termes  : 

«  Le  quart  de  cercle  est  l'unité  naturelle,  employée  de  tout  temps  pour 
les  fonctions  Irigonométriques  :  je  n'ai  pas  proposé  de  changer  cette  unité, 
mais  bien  de  la  diviser  décimalement,  en  revenant  aux  idées  si  justes  de 
Lagrange,  Laplace,  Ideler,  Borda,  etc.  Les  analystes  ont  toujours  rapporté 
les  fonctions  de  l'angle  au  quadrant  et  non  au  cercle  entier.  Si  le  jour  tout 
entier  était  divisé  en  10  ou  en  100,  on  ne  pourrait,  sans  une  multiplication 
préalable,  prendre  le  sinus,  etc.,  d'un  angle  horaire,  ainsi  que  le  besoin  s'en 
fait  sentir  continuellement.  On  a  bien  plus  rarement  la  nécessité  de  diviser 
la  circonférence  par  10;  mais,  dans  ce  cas,  il  suffirait  de  diviser  par  4  le 
fractionnement  décimal  proposé  par  Lagrange,  et  appliqué  au  temps  en 
prenant  comme  unité  l'intervalle  de  six  heures.  J'ai  peine  à  comprendre  ce 
qu'il  y  a  d'arbitraire  dans  le  quart  de  cercle  pris  comme  unité.  « 

ASTRONOMIE.  —  Découverte  d'une  nouvelle  comète  télescopique. 
Lettre  de  M.  Wiknecke  à  M.  Le  Verrier. 

«  J'ai  découvert  une  comète  télescopique  dans  la  nuit  du  29- 3o  mai. 
J'ai  l'honneur  de  vous  communiquer  les  observations  que  j'en  ai  faites  : 

~  * . 

Mai  29   i4h  iî-38*  T.  M.  Karlsiuhe.      i»  —  +  o"  i3»,55       8  comp. 

i4hi3-aa»  «  iJ  =  -i-o,</,9  5com|». 
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»  L'étoile  de  comparaison  n'est  pas  déterminée  ;  sa  position  approchée  se 
trouve  dans  le  grand  Catalogne  de  M.  Argelander,  savoir  : 

t855,o   *-oh  47"  55"  ,9,        i=  +  2o°i',5. 

»  La  nuit  du  3o-3i  mai  je  n'ai  pu  déterminer  la  position  de  la  comète, 
à  cause  des  nuages,  que  par  trois  passages  assez  douteux  : 

Mai  3o. .     i4h  i3'°34'  T.  M.  Karlsr.     a  .«  =  ob5omoï,55,     <N«  =  +  28*52'i8" 

Étoile  de  comparaison. 
1870,0...    «  =  oh5o-5iV»7       3=  -f-  2&fa'iï",i       Argel.  2  obsorv. 

»  La  comète  est  ronde,  assez  luisante,  elle  est  de  2  , 5  en  diamètre.  » 

GÉOMÉTRIE.  —  Sur  une.  rerlainc  famille  de  courbes  et  de  surfaces. 
Note  de  MM.  F.  Kuur  et  S.  Lie,  présentée  par  M.  Chasles. 

«  Dans  la  Note  que  nous  avons  l'honneur  de  communiquer  à  l'Acadé- 
mie, nous  nous  proposons  d'établir  un  théorème  général  concernant  cer- 
taines courbes  et  surfaces.  Notre  Note  se  composera  de  deux  parties.  Dans 
la  première  partie  nous  définirons  les  courbes  et  les  surfaces  dont  nous 
voulons  parler;  dans  la  seconde,  nous  donnerons  l'explication  et  la  dé- 
monstration de  notre  théorème. 

I. 

»  1.  Les  courbes  que  nous  allons  considérer  sont  celles  qui  se  transfor- 
ment en  elles-mêmes  par  une  infinité  de  transformations  linéaires,  permet- 
tant d'amener  en  général  chaque  point  de  la  courbe  en  chaque  autre. 

»  Parmi  ces  transformations  linéaires  ttn  trouvera  nécessairement  une 
transformation  infinitésimale;  et  réciproquement,  si  nue  courbe  se  trans- 
forme en  elle-même  par  une  transformation  linéaire  infinitésimale,  elle  se 
transformera  en  elle-même  d'une  infinité  de  manières.  Ainsi  nos  courbes 
sont  les  intégrales  générales  du  système  d'équations  différentielles 

dp\dq\dr\ds  =  p'\q':r'\s', 
où  /),  7,  r,  s  ;  p\  ({',  r',  s'  désignent  des  fonctions  linéaires  des  coordonnées. 

»  De  la  transformation  bien  connue  de  ce  système  d'équations  a  une 
forme  canonique,  on  conclut  qu'on  peut  déterminer  toujours  un  lélrae  re, 
qui  reste  invariable,  par  un  nombre  simplement  infini  des  transformations 
linéaires  appartenant  à  la  courbe.  Si  ces  transformations  ne  dépendent  que 
d'un  seul  paramètre  arbitraire,  ce  tétraèdre  sera  unique;  dans  le  cas 


(    1223  ) 

contraire  (i),  il  pourra  être  choisi  parmi  une  infinité  d'autres.  Nous  ajou- 
tons que  ce  tétraèdre  n'est  pas  nécessairement  un  tétraèdre  proprement 
dit,  mais  qu'un  nombre  quelconque  de  ses  faces  peuvent  coïncider. 

»  Dans  ce  qui  va  suivre,  nous  supposerons  un  tétraèdre  donné,  et  nous 
considérerons  les  courbes  appartenant  à  ce  tétraèdre.  Pour  plus  de  briè- 
veté, nous  les  désignerons  par  un  symbole,  la  lettre  V. 

»  2.  On  sait  que  les  transformations  linéaires  qui  laissent  invariable  un 
tétraèdre  sont  échangeables  entre  elles. 

»  Conséquerament,  les  surfaces  engendrées  par  des  courbes  V,,  qui  se 
transforment  en  elles-mêmes  par  les  mêmes  transformations  linéaires  et  qui 
coupent  une  autre  courbe  V,,  appartenant  au  même  tétraèdre,  contien- 
dront un  nombre  doublement  infini  de  courbes  V.  Elles  se  transformeront 
donc  en  elles-mêmes  par  un  nombre  doublement  infini  de  transformations 
linéaires  appartenant  au  tétraèdre.  Ces  transformations  permettent  d'ame- 
ner en  général  chaque  point  de  la  surface  en  chaque  autre.  Ces  surfaces 
sont  celles  dont  nous  allons  nous  occuper;  nous  les  désignerons,  de  même 
que  les  courbes,  par  la  lettre  V  (a). 

»  3.  On  obtient  les  équations  de  ces  surfaces  de  la  manière  suivante  : 

»  On  peut  former  trois  expressions  des  coordonnées,  qui,  par  les  trans- 
formations linéaires  appartenant  au  tétraèdre  donné,  ne  se  changent  que 
par  une  constante  additive.  Dans  le  cas  d'un  tétraèdre  proprement  dit,  ces 
expressions  sont  les  logarithmes  des  quotients  de  trois  des  fonctions  linéai- 
res qui  représentent  les  faces  du  tétraèdre  par  la  quatrième.  Dans  les  autres 
cas,  il  faut  remplacer  les  logarithmes  en  partie  par  des  expressions  algé- 
briques. 

»  Or  les  surfaces  V  sont  représentées  par  les  équations  linéaires  entre 
ces  expressions. 

»  4.  Nous  allons  énumérer  quelques-unes  des  courbes  V  et  des  surfa- 
ces V,  qui  ont  été  étudiées  sous  d'autres  points  de  vue. 

»  Parmi  les  courbes  V  planes,  on  remarque  surtout  les  paraboles  et  les 
spirales  logarithmiques:  aussi  un  grand  nombre  des  propriétés  de  ces  cour- 
bes ne  sont  que  des  cas  particuliers  du  théorème  général  que  nous  voulons 
démontrer. 


(i)  La  seule  courbe  gauche  <|ui  correspond  à  ce  cas  est  la  courbe  tlu  troisième  ordre. 

(3)  La  surface  dcvcloppablc  d'une  cubique  gauche,  qui  n'est  pas  une  surface  V,  se  trans- 
forme aussi  en  elle-même  par  des  transformations  linéairt-s,  permettuiil  d'amener  en  général 
chacun  de  ses  points  en  chaque  autre.  I 
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»  Parmi  les  courbes  V  gauches,  appartenant  à  un  tétraèdre  proprement 
dit,  on  doit  distinguer  les  courbes  du  quatrième  ordre  avec  un  point  de 
lebroussemeut  et  les  courbes  transformées  linéaires  de  la  loxodromie  sur  la 
sphère.  Il  est  bon  d'ajouter  que  ces  dernières  courbes  contiennent  un 
nombre  infini  de  courbes  algébriques;  les  plus  simples  sont  la  euhique 
gauche  et  une  courbe  du  quatrième  ordre,  possédant  deux  tangentes  sta- 
tionnâmes (i). 

»  Parmi  les  surfaces  V,  appartenant  à  un  tétraèdre  proprement  dit,  on 
doit  remarquer  une  pai  ticularisation  homographique  :  les  surfaces  don- 
nées par  l'équation 

a? y*  7?  =  const., 

pour  lesquelles  M.  J.-A.  Scrret  a  déterminé  les  lignes  de  courbure  (Jour- 
nal de  M.  Liouville,  t.  XII). 

»  Si  deux  faces  du  tétraèdre  coïncident,  les  courbes  V  contiennent  l'hé- 
lice, les  surfaces  V  Pbéliçoïde  gauche. 

»  Enfin,  si  toutes  les  faces  dn  tétraèdre  coïncident,  les  courbes  V  sont 
des  cubiques  gauches,  et  les  surfaces  V  des  surfaces  réglées  du  troisième 
ordre  de  cette  espèce  particulière  dont  les  deux  directrices  coïncident. 

»  Nous  ajoutons  encore  que,  dans  un  travail  sur  les  formes  ternaires 
(Math.  Ann.,  t.  I),  MM.  Clebsch  et  Gordan  ont  considéré  incidemment  les 
courbes  planes,  lieu  d'un  point,  qui  est  transposé  successivement  par  la 
même  transformation  linéaire. 

II. 

»  Pour  établir  notre  théorème  sur  les  courbes  V  et  les  surfaces  V,  nous 
allons  faire  une  transformation  de  l'espace  donné,  qui  n'est  pas  nécessaire 
pour  notre  but,  mais  qui  est  très-commode.  Cette  transformation  rapporte 
l'espace  donné  (A)  à  un  autre  espace  (B),  dont  les  coordonnées x,)\  • 
sont  égales  aux  trois  expressions  qui,  pour  les  transformations  linéaires 
appartenant  au  tétraèdre  donné,  ne  se  changent  que  par  une  constante 
additive.  Alors  ces  tr.informations  linéaires  deviendront  les  translations  de 
l'espace  B,  el  les  courbes  V  ses  droites,  les  surfaces  V  ses  plans. 

»  Maintenant  nous  développerons  quelques  notions  par  rapport  à  I  es- 
pace B. 

»  1.  Si  l'on  transpose  une  courbe  ou  une  surface  par  toutes  les  transla- 
tions, elle  formera  un  système  de  courbes  ou  de  surfaces. 


(i)  M.  Cayley  a  signalé  celte  espèce  (Quart.  Journ.,  VII). 
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»  Un  syslème  contient,  en  général,  nn  nombre  triplement  infini  d'élé- 
ments. 

»  Le  nombre  des  droites,  formant  un  système,  n'est  que  doublement 
infini. 

»  Le  nombre  des  plans,  formant  un  système,  n'est  que  simplement 
infini. 

»  Nous  disons  aussi  des  points  de  l'espace  qu'ils  forment  un  système. 

»  2.  Les  éléments  de  deux  systèmes  quelconques,  qui  contiennent  un 
nombre  triplement  infini  d'éléments,  pourront  être  coordonnés  des  deux 
manières  suivantes. 

.»  En  choisissant  à  volonté  deux  éléments  des  deux  systèmes,  on  fera 
correspondre  tous  les  éléments  que  Ton  obtient  de  ces  deux,  soit  par  des 
translations  identiques,  soit  par  des  translations  opposées.  La  première 
sorte  de  correspondance  sera  nommée  cogrédiente,  la  deuxième  conlragrè- 
diente. 

»  Les  deux  éléments  choisis  pour  établir  ces  correspondances  ne  se  dis- 
tinguent pas  parmi  les  autres. 

»  Soient  a,  b  deux  systèmes  coordonnés  par  une  correspondance  con- 
tragrédiente.  Alors  les  éléments  a,  enveloppant  b,,  correspondront  aux 
éléments  6,  enveloppant  a,. 

»  On  conclut  de  là  que  les  éléments  a,  correspondant  aux  éléments  h, 
qui  enveloppent  un  élément  c,,  et  les  éléments  6,  correspondant  aux  élé- 
ments a,  qui  enveloppent  le  même  clément  c,,  envelopperont  un  même 
élément  dt. 

»  3.  Après  avoir  établi  une  correspondance  entre  deux  systèmes  a,  by 
on  peut  en  déduire  une  correspondance  entre  tous  les  systèmes,  dont  les 
éléments  sont  enveloppés  par  des  a  et  des  b.  Pour  cela,  il  suffit  de  coor- 
donner tous  les  éléments,  qui  sont  enveloppés  par  des  a,  b  correspondants. 

»  Cette  correspondance  sera  cogrédiente,  si  la  correspondance  entre  a,  b 
est  cogrédiente;  si  la  dernière  est  contragrédiente,  la  correspondance 
établie  sera  de  même  contragrédiente,  d'après  les  théorèmes  que  nous 
venons  d'énoncer. 

w  II  faut  distinguer  ici  surtout  le  cas  où  a,  b  sont  des  courbes  dont  les 
tangentes  sont  parallèles  aux  arêtes  d'un  même  cône.  Dans  ce  cas  on  ob- 
tient une  correspondance  entre  toutes  les  courbes  dont  les  tangentes  ont 
ces  directions. 

»  4.  Si  l'on  transforme,  par  une  des  correspondances  que  nous  venons 

C        1870,  1»  Semeur*.  (T.  LXX,  N*  43.)  ltîa 
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d'établir,  des  droites  ou  des  plans,  on  obtiendra  des  droites  ou  des  plans 
du  même  système. 

»  De  là  on  conclut,  comme  corollaire,  que  les  droites  et  les  plans  se 
transforment  en  eux-mêmes,  si  l'on  coordonne  un  élément  a,  qui  les  en- 
veloppe, à  un  élément  b,  qui  les  enveloppe  aussi. 

»  5.  Revenons  maintenant  à  l'espace  A.  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire 
sur  les  différentes  correspondances,  que  l'ou  peut  établir  daus  l'espace  B, 
subsiste  encore  là,  si  l'on  remplace  les  translations  par  les  transformations 
linéaires  appartenant  au  tétraèdre  donné.  Ainsi,  en  faisant  usage  de  la  ter- 
minologie employée  pour  l'espace  B,  nous  aurons  le  théorème  suivant,  que 
nous  nous  proposions  d'établir  : 

»  Si  l'on  transforme  des  courbes  V  ou  des  surfaces  V  par  une  correspondance 
appartenant  au  tétraèdre  donné,  on  obtient  des  courbes  V  ou  des  surfaces  V  du 
même  système; 
et  ensuite  ce  corollaire: 

»  Les  courbes  V  et  les  surfaces  V  se  transforment  en  elles-mêmes,  si  l'on  coor- 
donne un  élément  à,  qui  les  enveloppe,  à  un  élément  b,  qui  tes  enveloppe 


aussi.  » 


anatomie  COMPARÉE.  -  Sur  la  circulation  des  Oligochœtes,  du  groupe  des 
Nais.  Note  de  M.  Edm.  !»■»»«,  présentée  par  M.  de  Quatrefages. 

«  Dans  ses  recherches  anatomiques  sur  les  Annélides  oligochaïtes,  M.  Cla- 
parède  a  laissé  complètement  de  côté  le  groupe  des  Nais;  aucun  trava.l 
important  n'a  été  publié  depuis  sur  ces  animaux.  Un  travail  assez  étendu 
entrepris  sur  le  Dero  obtusa,  animal  voisin  des  Naù,  nous  permet  de  la.re 
connaître  quelques  faits  nouveaux  sur  l'appareil  circulatoire  de  ces  am- 
maux,  qui  n'a  pas  été  étudié  jusqu'ici.  mcbial 

»  Les  Dero  ne  diffèrent  guère  des  Nais  que  par  un  appareil  Dra 
composé  de  quatre  dotations  simples,  rétractiles,  insérées  sur  une  sorte 
pavillon,qui  s'épanouit  à  l'extrémité  postérieure  du  corps  et  don  »ne  ù£  ' 
inexacte  à  certains  égards,  a  été  donnée  par  d'Udeke.n  dans  les  BulleW 
r  Académie  royale  de  Belgique.  pntd'un 

.  L'appareil  circulatoire  du  Dero  obtusa  se  compose  essentiel  eme  ^ 
vaisseau  ventral  et  d'un  vaisseau  dorsal,  occupant  tous  deux  la  ign 
diane.  Le  vaisseau  dorsal  est  contractile.  Ces  deux  troncs  P""^"^,,, 
reliés  entre  eux  d'une  manière  très-complexe,  qu'il  nous  faut  eu» 
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la  tête,  dans  les  anneaux  antérieurs,  les  anneaux  moyens  et  dans  l'appareil 
respiratoire  caudal. 

»  Dans  cinq  anneaux  qui  font  suite  à  la  tête,  les  deux  vaisseaux  médians 
sont  unis  par  une  infinité  de  branches  latérales,  formant  un  réseau  très-com- 
pliqué, qui  entoure  l'appareil  buccal  et  l'œsophage;  ces  deux  vaisseaux  se 
trouvent  considérablement  amoindris  quand  ils  arrivent  à  la  région  cépha- 
lique.  Au-dessous  de  la  bouche,  le  vaisseau  ventral  émet  deux  branches, 
qui  pénètrent  dans  la  cavité  céphalique;  le  vaisseau  dorsal  se  prolonge  au- 
dessus  du  cerveau,  jusqu'à  l'extrémité  antérieure  de  cette  même  cavité, 
et  là,  il  se  bifurque  en  deux  branches  qui  se  replient  de  chaque  côlé,  se 
subdivisent  à  leur  tour,  et  dans  lesquelles  viennent  s'aboucher  les  deux 
branches  issues  du  vaisseau  ventral. 

»  Dans  les  anueaux  6,7ct  8,  se  trouvent  trois  cœurs  contractiles,  formés 
chacun  par  deux  anses  vasculaires  flottantes,  périviscérales. 

»  Dans  les  anneaux  moyens,  on  voit  naître,  du  vaisseau  dorsal,  trois  ou 
quatre  anneaux  vasculaires, embrassant  très-étroitement  l'intestin,  dont  ils 
font  le  tour  sans  s'aboucher  avec  le  vaisseau  ventral.  Ces  anneaux  sont  re- 
liés entre  eux  par  un  assez  grand  nombre  de  vaisseaux  longitudinaux,  régu- 
lièrement espacés  et  formant  avec  les  anneaux  un  treillis  fort  élégant,  à 
mailles  rectangulaires.  De  petits  vaisseaux  naissent  de  ce  treillis  et  se  divi- 
sent à  la  surface  de  l'intestin.  De  l'un  des  vaisseaux  longitudinaux,  situés 
dans  le  voisinage  du  plan  de  symétrie  horizontal  de  l'intestin,  naît  une 
branche  vasculairc,  qui  se  bifurque  quelquefois  et  vient  s'ouvrir  dans  le 
vaisseau  ventral,  de  sorte  que  le  sang  parti  du  vaisseau  dorsal  est  obligé  de 
traverser  tout  le  réseau  avant  de  rentrer  dans  le  vaisseau  ventral. 

»  Ces  dispositions  sont,  en  partie,  masquées  par  les  cellules  hépatiques, 
dans  l'animal  vivant.  Elles  semblent  indiquer  que  l'intestin  revêtu  de  cils 
vibratiles  des  Nais  joue  un  rôle  important  dans  la  respiration. 

»  Le  vaisseau  ventral  se  prolonge  jusqu'à  l'extrémité  postérieure  du  pa- 
villon. Là,  il  se  bifurque  et  donne  naissance  à  deux  branches,  qui  longent 
les  bords  du  pavillon,  dont  la  forme  est  triangulaire,  en  détachant  sur  les 
angles  latéraux  deux  triangles  équilatéraux.  De  chacune  de  ces  deux  bran- 
ches naît,  en  face  de  chaque  digitation  respiratoire,  une  branche  qui  pé- 
nètre jusqu'au  sommet  de  la  digitation,  là  se  recourbe  en  anse  et  vient 
s'aboucher  avec  l'anse  vasculaire  de  la  digitation  du  même  côté.  Il  en  ré- 
sulte deux  vaisseaux  latéraux,  qui  se  joignent  au  prolongement  des  deux 
branches  mères,  pour  former  le  vaisseau  dorsal. 

»  En  supprimant  la  disposition  spéciale  au  pavillon  respiratoire  des  Dero, 
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on  tombe  sur  le  type  tic  l'appareil  vasculaire  des  Nais  proprement  dites. 

«.Nous  n'indiquons  ici  que  les  dispositions  essentielles:  elles  seront 
développées  en  détail  dans  un  Mémoire  qui  sera  prochainement  publié.  » 


PHYSIOLOGIE  EXPÉRIMENTALE.  —  Expériences  sur  les  phénomènes  dont  les 
r/ lobules  blancs  du  sang  et  les  parois  des  capillaires  sont  le  siège  pendant  l'in- 
flammation. Note  de  M.  V.  Frltz,  présentée  par  M.  Ch.  Robin. 

a  Dans  ce  nouveau  travail  se  trouvent  établis  les  points  suivants  : 
■>  Le  passage  des  leucocytes  à  travers  les  parois  des  vaisseaux  n'a  pu  être 
constaté;  les  lacunes  épithéliales  ou  stomates,  admises  parConheini,  n'ont 
pu  être  reconnues  malgré  des  préparations  nombreuses  faites  avec  le  ni- 
trate d'argent;  la  solution  employée  et  favorable  à  ce  genre  de  recherches 
est  de  i  gramme  pour  1000  grammes  d'eau. 

»  Les  essais  de  coloration  des  globules  avec  la  poudre  de  cinabre  ont 
été  aussi  négatifs  que  ceux  tentés  avec  le  bleu  d'aniliue.  Dans  l'un  et  l'autre 
cas,  l'auteur  n'a  obtenu  que  des  circulations  de  poussières,  quelquefois  des 
phénomènes  einboliques  par  agglutination  des  molécules  étrangères.  Par  ci, 
par  là,  il  a  vu  des  grains  s'arrêter  sur  des  globules  blancs,  mais  jamais  il 
n'a  pu  observer  une  pénétration  quelconque.  Inutile  d'ajouter  qu'il  »a 
jamais  vu  ces  poussières  pénétrer  dans  les  parois  vasculaires  ni  les  tra- 
verser. 

»  De  ses  essais  sur  la  circulation  dans  le  péritoine,  il  est  arrivé  à  consta- 
ter qu'avec  la  solution  de  nitrate  d'argent  sus-indiquée*,  on  pouvait  colorer, 
pour  quelques  heures  au  moins,  les  contours  des  épilhéliums  pavimenteux, 
mais  il  n'a  pu  découvrir  de  lacunes  semblables  à  celles  décrites  par  Reckling- 
hausen  sur  le  péritoine  du  diaphragme. 

»  Sur  des  péritoines  enflammés  artificiellement  par  introduction  de  corps 
étrangers  dans  la  cavité  abdominale,  il  a  pu  constater  qu'au  début,  au 
moins,  les  leucocytes  ne  prennent  pas  uaissanec  dans  l'épithélium ,  car 
on  voit  celui-ci  encore  intact  au-dessus  des  éléments  de  nouvelle  for- 
mation qui  entourent  les  vaisseaux  et  infiltrent  le  tissu  péritonéal.  Le 
tissu  épithélial  ne  se  modifie  qu'environ  six  heures  après  le  début  de  I  in- 
flammation. 

»  Quant  à  la  prolifération  des  leucocytes  dans  le  saug,  l'auteur,  qui  ea 
supposait  l'existence,  en  1 865,  dans  son  travail  sur  la  leucémie,  n'a  pu 
l'établir  malgré  des  recherches  nombreuses  faites  depuis  ce  temps. 
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»  Dans  des  cornées  de  lapin  normales,  il  a  pu  constater  la  présence  de 
corpuscules  fusiforines  et  éloilés,  disposés  régulièrement  entre  les  bandes  ou 
faisceaux  de  tissu  lamineux  formant  la  Irame  de  l'organe.  Sous  ce  rapport, . 
il  admet  la  description  de  His. 

»  Dans  des  cornées  enflammées,  après  quelques  heures  d'inflammation 
il  a  vu  ces  corpuscules  se  gonfler,  doubler  et  tripler  de  -volume,  et  leurs 
prolongements  suivre  la  même  dilatation.  Le  contenu  est  transparent  et 
finement  granuleux  :  on  y  voit  quelquefois  un  ou  plusieurs  noyaux. 

»  Après  un  temps  plus  long,  de  deux  à  huit  jours,  le  contenu  des  corpus- 
cules dilatés  se  segmente  et  prend  des  formes  analogues  à  celles  que  mon- 
trent les  leucocytes,  qui  deviendront  libres  ultérieurement.  Toutefois,  il 
peut  arriver  que  ce  travail  soit  très-peu  actif  et  que  les  corpuscules  hyper- 
trophies subissent  une  véritable  dégénérescence  colloïde.  L'auteur  n'a  ja- 
mais vu,  à  proprement  parler,  de  divisions  ou  scissions  proliférantes  des 
noyaux. 

»  D'après  l'auteur,  la  génération  des  éléments  nouveaux  se  fait  aux  dé- 
pens du  protoplasma  ou  contenu  des  corpuscules  dont  la  nutrition  a  été 
changée  par  ce  trouble  circulatoire,  devenant  cause  du  trouble  nutritif, 
qu'on  appelle  travail  inflammatoire.  Il  n'est  pas  éloigné  d'admettre  que  le 
contenu  des  corpuscules  hypertrophiés,  devenant  libre  par  une  cause  ou 
par  une  autre,  peut  encore  prendre  des  formes  déterminées.  » 

M.  A.  Georckt  adresse,  de  Tours,  une  rectification  à  quelques  erreurs  de 
dates  qui  se  sont  glissées  dans  sa  brochure  sur  le  manuscrit  du  P.  Gran- 
dillon.  Les  conclusions  demeurent  d'ailleurs  les  mêmes. 

Le  P.  Grandillon  aurait  été,  en  1G17,  professeur  de  physique  à  Orléans; 
de  1 6 r 9  à  i6a3,  successivement  professeur  de  logique,  de  métaphysique 
et  de  théologie  à  la  Flèche;  en  162/1  et  i6a5,  professeur  de  théologie  à 
Paris;  en  1626  et  1627,  préfet  des  études  et  maître  de  conférences  (con- 
cionator)  à  Bourges;  de  1628  à  i63o,  recteur  à  Alençon,  où  il  mourut 
le  29  octobre  i63i. 

Il  était  prêtre  avant  1614,  et  avait  fait  un  cours  public  de  philosophie  à 
Paris  (1). 

M.  R.  Rottgbr  soumet  au  jugement  de  l'Académie  une  brochure  inti- 


(1}  Ces  document»  sont  extraits  des  Catalogues  authentiques  et  du  Net  rologe  de  la  Com- 
pagnie de  Jésus. 
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tulée  :  «  La  force  des  forces.  La  pression  atmosphérique,  force  motrice 
gratis  à  la  disposition  du  génie  humain  ».  L'auteur  joint  à  cet  envoi  une 
Note  manuscrite,  indiquant  les  observations  faites  postérieurement  à  l'im- 
pression de  cette  brochure. 

Ce  travail  sera  reuvoyé  à  M.  Delauuay,  qui  examinera  s'il  est  de  nature 
à  faire  l'objet  d'un  Rapport  à  l'Académie. 

M.  H.  Laackm  in  adresse  une  Note,  écrite  en  allemand,  concernant  la 
trisection  de  l'angle. 

On  fera  savoir  à  l'auteur  que,  en  vertu  d'une  décision  générale,  les  Com- 
munications sur  ce  sujet  sont  considérées  comme  uon  avenues. 

A  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

COMITÉ  SECRET. 

La  Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie  préseole,  par  l'organe  de  son 
doyen,  AI.  Andrai.,  la  liste  suivante  de  candidats  à  la  place  de  Correspon- 
dant, vacante  dans  son  sein  par  suite  du  décès  de  M.  Panizza  : 

En  première  ligne  M.  Rokitakski,  à  Vienne. 

En  deuxième  ligne   M.  Lbbekt,  à  Breslaw. 

En  troisième  ligne,  par  ordre  {  M.  Bowmaj»,  à  Londres. 
alphabétique  j  M.  Dondkbs,  à  Utrecht. 

En  quatrième  ligne,  par  ordre  (  M.  Brnxkt,  à  Édimbourg. 
alphabétique  (M.  Pauet,  à  Londres. 

Les  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 
L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 


La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie. 


È.  D.  B. 


(  "3'  ) 


BULLETIN  BTBMOfiRAPHIQlTR. 

L'Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  6  juin  1870,  les  ouvrages 
dont  les  titres  suivent  : 

Note  sur  la  détermination  du  coefficient  de  dilatation  d'un  b  arreau  d  argent  ; 
par  MM.  E.  Plantamour  et  A.  Hirsch.  Genève,  1870;  br.  in-8°. 

Description  de  quelques  Crustacés  nouveaux  de  la  famille  des  Portuniens ;  par 
M.  Al.-Milne  Edwards.  Paris,  sans  date;  in -4°. 

Révision  du  tjenre  Thelphuse  et  description  de  quelques  espèces  nouvelles  fai- 
sant partie  de  la  collection  du  Musàtm;  par  M.  Al.-Milne  Edwards.  Paris, 
sans  date;  in-4°  avec  planches. 

Note  sur  quelques  nouvelles  espèces  du  genre  Sesarma  (Say);  par  M.  Al.- 
Milne  Edwards.  Paris,  sans  date;  in-/,°. 

Coordonnées  curvilignes.  Recueil  de  différents  Mémoires  publiés  par 
M.  l'abbé  Aoust;  in-4°  relié.  (Ce  volume  est  renvoyé  a  l'examen  de  la 
Section  de  Géométrie.) 

Etude  sur  les  névralgies  réflexes  symplomatiques  de  l' orchi-épididymite  blen~ 
norrhagique ;  par  M.  Ch.  Mauriac.  Paris,  1870;  in-8°.  (Présenté  par  M.  Ch. 
Robin  pour  le  concours  des  prix  de  Médecine  et  Chirurgie,  1870.) 

L'art  de  ramener  la  vie  à  bon  marché,  de  prévenir  les  inondations  et  de  créer 
des  richesses  incalculables;  par  M.  H.  POUPON.  Paris,  sans  date;  in-8°.  (Adressé 
au  concours  des  Arls  insalubres,  1870.) 

Métallothérapie.  Du  cuivre  contre  le  choléra  au  point  de  vue  prophylac- 
tique et  curatifi  par  M.  V.  BuRQ.  Paris,  1867;  in  -8°.  (Adressé  au  concours 
Bréant.) 

La  lame  spirale  du  limaçon  de  l'oreille  de  l'homme  et  des  mammifères.  Re- 
cherches d'anatomie  microscopique,  1"  et  2e  parties;  par  M.  Loewenberg. 
Paris,  1 867-1 868;  a  br.  in-8". 

Études  sur  tes  membranes  et  les  canaux  du  limaçon;  par  M.  Loewenberg. 
Paris,  sans  date;  br.  in-8°. 

(Ces  deux  derniers  ouvrages  sont  adressés  par  l'auteur  au  concours  des 
prix  de  Médecine  et  Chirurgie,  1 870.  ) 
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La  Chimie  nouvelle  ou  le  crassier  de  la  nomenclature  chimique  de  Lnvoisier; 
par  M.  CE.  Jollien.  Paris,  1870;  in-8°. 

Pierre  Richer  de  Belleval,  fondateur  du  Jardin  des  Plantes  de  Montpellier. 
Discours  prononcé  à  la  séance  solennelle  de  rentrée  des  Faculté  et  de  l'École 
supérieure  de  pharmacie,  le  1 5  novembre  1 869;  par  M.  J.E.  Planchon.  Mont- 
pellier, 1869;  in -8°. 

Bulletin  de  la  Société  impériale  de  Chirurgie  de  Paris  pendant  l'année  1869, 
a"  série,  t.  X.  Paris,  1870;  in-8°. 

Une  épidémie  de  variole  à  Bordeaux;  par  M.  T.  DesmaRTïS.  Bordeaux,  1870; 
br.  in-8°. 

Anales...  Annales  du  Musée  publicde  Buenos- A  ires,  pour  servira  In  connus- 
sance  des  objets  d'histoire  naturelle  nouveaux  ou  peu  connus  conservés  dans 
cet  établissement;  par  M.  G.  Bormeistrk,  7e  hvr.,  t.  II,  i"  partie.  Buenos- 
Aires,  1870;  in-4°  avec  planches. 

Salle. ..  Sur  tes  observations  spectroscopiques  des  bords  et  des  protubérances 
solaires,  faites  à  l'observatoire  de  F  Université  romaine  de  Cnmpidoglin ,  2'  Note 
de  M.  le  prof.  L.  Respighi.  Sans  lieu  ni  dale;  ii»-4°.  (Extrait  ries  Comtes 
rendm  de  l'Académie  pontificale  des  Nuovi-Lincei.  ) 

Osservazioni...  Observations  sur  le  fémur  et  le  tibia  de  /'£pyornis  récem- 
ment découverts  par  M.  A.  Grandidier;  Mémoire  de  M.  G.  G.  BlANCOM.  Bo- 
logne, 1870;  in-4°. 

Dello...  Sur  les  lésions  sanglatttcs  des  grandes  artères;  par  M.  L.  PORTA. 
Milan,  1870;  in  4°. 

Vierteljahrsschrift...  Journal  trimestrirl  de  la  Société  astronomique,  publié 
par  les  secrétaires  MM.  A.  AuWBRS  et  A.  WlNNECKE.  5e  année,  a»  liv., 
avril  1870.  Leipzig,  1870;  in-8°. 


ERRATUM. 
(Séance  du  3o  niai  1870.) 
Pag«  u53,  ligne  5  on  remontant,  au  lieu  de  photosmiomètrc,  Hui  pholo*|>oromètre. 


COMPTE  RENDU 

DES  SÉANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 


SÉANCE  DU  LUNDI  13  JUIN  1870. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  LIOUVILLB. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

M.  vf.  Président  de  l'Ikstititt  invite  l'Académie  à  vouloir  bien  désigner 
l'un  de  ses  Membres  pour  la  représenter,  comme  lecteur,  dans  la  prochaine 
séance  trimestrielle,  qui  doit  avoir  lieu  le  6  juillet  prochain. 

SYSTÈME  MÉTRIQUE-  —  Remarques  relatives  à  la  division  décimale  des  angles 
et  du  temps;  par  M.  Yvox  Viixarcbau. 

«  Si  je  n'ai  pas  pris  part  à  la  discussion  soulevée  par  M.  d'Abbadie, 
dans  la  séance  du  a3  mai,  ce  n'est  pas  que  la  question  me  fût  indifférente; 
mais  je  me  suis  arrêté  devant  une  objection  que  M.  d'Abbadie  reconnaît 
plausible  :  «  Un  système  de  mesure  adopté  par  la  plupart  des  nations  ci- 
»  vilisées  ne  doit  pas  être  changé.  »  Cependant  les  observations  présentées 
dans  la  dernière  séance  par  M.  R.Wolf  montrent  que  tous  les  astronomes 
ne  partagent  pas  l'indifférence  générale.  J'avais  moi-même  soulevé  la  ques- 
tion de  la  division  décimale  des  angles  et  du  temps,  mais  sans  succès  je  dois 
l'avouer,  devant  le  lîureau  des  Longitudes.  Je  demande  à  l'Académie  la 
permission  de  consigner  ici  l'opinion  que  j'ai  soutenue  devant  ce  corps 
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savant,  dans  sa  séance  du  9  novembre  1864.  Voici  textuellement  ce  que 
contient  le  procès-verbal  de  cette  séance: 

«  A  l'occasion  des  progrès  de  la  propagation  de  notre  système  métrique, 
»  M.  Yvon  Villarceau  fait  remarquer  que  les  auteurs  du  système,  les  astro- 
»  nomes,  en  sont  cependant  encore  à  (aire  usage  de  la  division  sexagési- 
»  maie  du  cercle  et  du  jour  :  il  ne  regrette  pas,  du  reste,  que  la  division 
»  centésimale  de  l'angle  droit  n'ait  pas  été  suivie,  parce  que,  selon  lui, 
»  c'est  la  circonférence  et  non  l'angle  droit,  qu'il  eût  fallu  prendre  pour 
»  unité  angulaire.  Deux  motifs  militent  en  faveur  de  ce  choix  :  i°  si  l'on 
»  prend  le  jour  pour  unité  de  temps,  on  passe  aux  ascensions  droites,  aux- 
»  quelles  le  temps  sert  de  mesure,  sans  autre  changement  que  celui  du 
»  nom,  lorsque  la  circonférence  est  prise  pour  unité;  tandis  que  dans  le 
»  système  dit  centésimal,  il  faut  multiplier  par  4  les  temps  observés;  20  lors- 
»  qu'on  veut  se  servir  des  Tables  trigonométriques,  et  que  l'on  a  affaire  à 
»  un  angle  embrassant  plusieurs  circonférences,  comme  cela  se  présente 
»  dans  les  applications  astronomiques  (multiples  élevés  d'un  angle  donné), 
»  il  faut  préalablement  retrancher  tous  lesmultiples  de  36o  ou  400  degrés, 
v  tandis  qu'en  adoptant  la  circonférence  pour  unité  angulaire,  il  suffirait 
»  de  considérer  la  partie  décimale  de  l'angle  proposé.  L'adoption  de  la  cir- 
b  conférence  conserverait  ainsi  la  parfaite  analogie  que  présentent  les  loga- 
»  rithmes  et  les  angles,  quand  la  base  du  système  de  logarithmes  et  l'unité 
»  angulaire  sont  convenablement  choisis  :  de  même  que  l'on  ne  change  pas 
»  la  figure  d'un  nombre  en  altérant  la  caractéristique  de  son  logarithme 
»  pris  dans  la  base  10;  de  même,  on  ne  changerait  pas  la  situation  d  une 
»  droite  définie  par  un  angle,  en  altérant  le  nombre  des  unités  contenues 
»  dans  l'expression  de  cet  angle  au  moyen  de  la  circonférence  prise  pour 
»  unité  :  la  partie  entière  dudit  angle  représente  en  effet  la  caractéris- 
»  tique  du  logarithme  qui  exprime  l'angle  au  moyen  des  deux  coordon- 
»  nées  rectangulaires  d'un  point  pris  sur  l'un  de  ses  côtés,  rapportées  a 
»  des  axes  parallèle  et  perpendiculaire  à  l'autre  (1)   » 


(1)  Suivant  un  usage  très-répandu  dans  les  observatoires,  les  nombres  entiers  de  circon- 
férence sont  traités  comme  des  caractéristiques  de  logarithmes  décimaux  :  certaines  quantités 
sont  mesurées  par  les  nombres  entiers  ou  fractionnaires  de  tours  des  vis  micrométnq'ics, 
comptés  positifs  dans  un  sens  déterminé.  On  écrit,  par  exemple:  3', 681;  2',4'7i  le 
second  do  ces  chiffres,  où  le  nombre  entier  de  tours  est  négatif,  s'écrit  tel  qu'on  le  lit  effec- 
tivement sur  l'instrument;  il  est  équivalent  à  -  i',583,  ou  à  i',583  comptés  dans  le  sens 
négatif;  mais  le  plus  souvent  il  entre  dans  lis  calculs  sans  subir  la  transformation  pré- 
cédente. 
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«  Le  système  métrique  décimal  »,  ajoute  M.  Yvon  Villarceau,  o  a  été 
»  proposé,  non-seulement  pour  satisfaire  à  un  besoin  d'uniformité  dans 
»  les  différentes  mesures,  mais  aussi  pour  simplifier  considérablement  les 
»  opérations  numériques  :  or,  parmi  ceux  qui  se  livrent  à  de  telles  opé- 
»  rations,  les  astronomes  occupent  incontestablement  le  premier  rang,  et 
»  il  importerait  qu'ils  pussent  profiter  aussi  des  avantages  d'un  système 
»  qu'ils  ont  réussi  à  mettre  dans  les  mains  des  autres.  » 

»  Cette  Communication  ne  pouvait  avoir  pour  conséquence  immédiate 
la  réforme  du  système  de  numération  des  angles  et  du  temps,  usité  dans  les 
publications  du  Bureau  des  Longitudes  :  il  est  certain,  en  effet,  que  les 
habitudes  des  astronomes,  sous  ce  rapport,  ne  pourront  être  changées 
qu'à  la  suite  d'une  sorte  de  concert  entre  les  plus  influents  d'entre  eux. 

»  Incontestablement  le  système  décimal  finira  par  s'étendre  à  toutes  les 
espèces  d'unités  concrètes  :  le  jour  étant  devenu  l'unité  de  temps,  la  circon- 
férence s'imposera  comme  unité  angulaire,  et  une  lettre  unique,  r  par 
exemple,  servira  à  représenter  la  circonférence  entière  au  lieu  de  la  quan- 
tité a?r  (on  expliquera  plus  loin  le  motif  du  choix  de  la  lettre  r).  La  né- 
cessité de  réaliser  le  changement  d'unités  ne  fera  qu'augmenter  avec  le 
temps,  puisque  la  masse  des  transformations  à  effectuer  ira  toujours  en 
croissant  ;  mais  il  est  à  présumer  que,  si  les  géomètres  se  décident  à  faire 
exécuter  les  nombreuses  Tables  des  fonctions  analytiques  que  réclame 
l'application  des  théories  mathématiques,  leur  concours  ne  fera  pas  défaut, 
et  la  transformation  si  ardemment  désirée  par  ceux  qui  ont  à  faire  de 
longs  calculs  numériques  ne  se  fera  plus  longtemps  attendre. 

»  Mes  conclusions  sont,  comme  on  le  voit,  identiques  avec  celles  de 
M.  R.  Wolf  :  «  Dans  le  cercle  et  le  jour,  nous  possédons  des  unités  données 
»  par  la  nature;  en  prendre  le  quart  pour  unité,  c'est  introduire  tout 
»  d'abord  quelque  chose  d'arbitraire,  »  nous  dit  ce  savant  astronome. 
M.  d'Abbadie  répond  :  «  Le  quart  de  cercle  est  l'unité  naturelle  employée 
»  de  tout  temps  pour  les  fonctions  Irigoiioniélriques....  J'ai  peine  à  com- 
»  prendre  ce  qu'il  y  a  d'arbitraire  dans  le  quart  de  cercle  pris  pour 
»  unité.  » 

»  L'affirmation  de  M.  d'Abbadie  me  paraît  contestable  :  en  effet,  si  le 
quart  de  cercle  a  été  de  tout  temps  considéré  à  part,  relativement  à  la  gé- 
nération des  fonctions  trigonométriques,  c'est  qu'en  eff'i  t  ces  fonctions  y 
prennent  toutes  les  valeurs  absolues  qu'elles  présentent  dans  l'étendue 
d'une  ou  de  plusieurs  circonférences  ;  mais  le  quart  de  cercle  a-t-il  été 

.63.. 
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pour  cela  réellement  considéré  comme  l'unité  angulaire?  La  dénomination 
si  usitée  de  quadrant  (quart  de  cercle)  ne  prouverait-elle  pus,  au  con- 
traire, que  le  cercle  entier  était  tacitement  pris  pour  unité?  Sans  remonter 
aux  origines,  on  peut  faire  remarquer  que  les  fonctions  trigonométriques 
n'accomplissent  pas  leurs  entières  évolutions  dans  le  quart  de  cercle;  à 
l'exception  de  la  tangente  et  de  son  inverse,  elles  ne  prennent  toutes  les 
valeurs  dont  elles  sont  susceptibles  que  dans  la  circonférence  entière  :  la 
circonférence  seule  représente  exactement  la  période  de  ces  évolutions. 

»  Quand  on  se  place  au  point  de  vue  de  la  Géométrie  élémentaire  et  que 
j'appellerai  volontiers  le  point  de  vue  statique,  il  peut  paraître  naturel  de 
prendre  pour  unité  l'angle  droit  on  même  le  double  de  cet  angle;  mais 
lorsqu'on  veut  envisager  la  génération  des  lignes  et  des  surfaces  par  le 
mouvement  des  points  et  des  lignes,  le  choix  cesse  d'être  arbitraire.  Qu  on 
fasse  tourner  une  droite  daus  un  plan,  autour  d'une  de  ses  extrémités, 
dans  un  même  sens,  elle  passera  par  sa'posilion  primitive  après  avoir  fait 
d'abord  un  tour,  puis  deux  tours,  etc.;  le  tour  est  donc,  à  ce  point  de  vue 
plus  général  que  l'antre,  la  véritable  unité  angulaire,  et  comme  il  est 
accompli  sans  qu'on  ait  à  se  préoccuper  du  chemin  linéaire  décrit  par 
chaque  point  de  la  droite,  il  serait  évidemment  préférable  d'employer  la 
dénomination  de  tour  plutôt  que  celle  de  circonférence.  En  désignant  le  tour 
par  la  lettre  t,  les  parties  du  tour  que  l'on  aurait  à  considérer  s'écriraient 

T    T  t  ,.        ,    air    2ir  2ir 

-»  il •••»-»  au  lien  de  —  i  -=->•••>  — 

2    3         n  2     3  n 

y>  Dans  ce  système,  l'argument  des  Tables  trigonométriques  serait  la 
partie  fractionnaire  du  tour  :  de  même,  dans  les  Tables  des  autres  fonctions 
périodiques,  il  conviendrait  de  prendre  pour  argument  la  fraction  de 
période  correspondante  à  la  valeur  donnée  de  la  variable,  plutôt  que  de 
prendre,  comme  l'ont  fait  quelques  auteurs,  un  nombre  quatre  lois  plus 
fort,  par  analogie  avec  ce  qui  se  pratique  pour  les  Tables  trigonométriques 
centésimales. 

»  Qu'on  me  permette,  en  terminant,  de  présenter  une  remarque  sur  la 
subdivision  décimale  du  jour  :  la  seconde  sexagésimale  est  la  864oof  partie 
du  jour;  et  les  astronomes  la  subdivisent  en  dix  parties;  or  Persolin*^ 
contestera  qu'ils  ne  parviennent  aisément  à  subdiviser,  de  la  même 
manière,  la  cent-millième  partie  du  jour,  quantité  qui  ne  diffère  que  <  en- 
viron |  de  la  seconde  sexagésimale.  » 
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PHYSIQUE.  —  Sur  la  chaleur  spécifique  des  mélanges  d'alcool  et  d'eau. 
Note  de  MM.  Jami\  et  Amaiby. 

«  Dans  un  travail  présenté  à  l'Académie  le  28  mars  dernier,  nous  avons 
mesuré  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  à  diverses  températures  par  le  pro- 
cédé suivant  : 

»  Autour  d'un  vase  cylindrique  en  cuivre  mince,  nous  enroulons  un  fil 
de  laiton  couvert  de  soie,  dont  la  résistance  mesurée  à  diverses  tempéra- 
tures est  90 (t  -f-  0,001 5  ./).  Nous  y  faisons  passer  un  courant  dont  l'inten- 
sité se  mesure  par  la  déviation  <?  d'une  boussole  de  tangentes;  il  développe 
par  minute  une  quantité  de  chaleur  Q  donnée  par  la  loi  de  Joule: 

Q  =  9oR(i  -+-  o,ooi5./)tang,(J. 

D'autre  part,  on  verse  dans  le  calorimètre  un  poids  de  liquide  qui  est  tou- 
jours le  même  et  égal  à  ioo  grammes,  à  quoi  il  faut  ajouter  celui  du  calo- 
rimètre réduit  en  eau,  qui  est  9,3.  Ce  liquide,  continuellement  brassé  par 
un  agitateur,  recueille  la  chaleur  développée  dans  la  spirale  et  s'échauffe 
de  Ai  par  minute.  On  a,  en  appelant  y  la  chaleur  spécifique, 

Q  =  3o9«r,3.7A/; 

d'où 

 goK(t  -4-o,ooi51<)tang^ 

»  I<e  calorimètre  est  au  milieu  d'une  enceinte  qu'on  peut  maintenir  à 
une  température  voisine  de  la  sienne;  la  perte  par  rayonnement  est  très- 
petite;  on  en  tient  compte  par  les  méthodes  connues,  en  observant  la  tem- 
pérature avant  et  après  le  passage  du  courant.  En  appliquant  la  méthode  à 
l'eau,  nous  avons  trouvé 

ooK{,-t-o,ooi5./!tan6'f  =       g  /  .  \ 

*  3ot)«',3.JU  '   \i  —  0,0011.// 

»  En  prenant  pour  unité  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  à  zéro,  on  a 

3^3=33,6,    R=.o,6,  y=—L—-t, 

la  quantité  K  est  trouvée  une  fois  pour  toutes  et  servira  pour  tous  les  li- 
quides. 

»  Nous  venons  aujourd'hui  communiquer  à  l'Académie  le  résultat  des 
mêmes  recherches  sur  divers  mélanges  d'alcool  et  d'eau.  Rien  n'a  été  changé 
aux  appareils  ni  au  mode  d'exécution;  le  poids  du  liquide  est  resté  le  même, 
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le  courant  a  gardé  sensiblement  une  intensité  égale,  et  les  corrections  une 
même  valeur.  On  eut  la  précaution  de  terminer  les  expériences  comme  on 
les  avait  commencées,  par  une  dernière  étude  sur  l'eau  ;  elle  fut  concordante 
avec  la  première,  ce  qui  prouve  que  K.  n'avait  pas  changé  et  que  les  ré- 
sultats sont  rigoureusement  comparables.  On  étudia  neuf  mélanges  diffé- 
rents, dans  lesquels  la  proportion  de  l'eau  s  s'échelonnait  régulièrement 
de  zéro  à  i .  Nous  transcrivons  les  résultats  trouvés  pour  quatre  d'entre  eux  : 


Tableau  »°  1.  —  Chaleurs  spécifiques  des  mélanges  d'alcool  et  d'eau. 


V 

V 

t 

Al 

i 

f 

ài 

i 

obMrnei. 

cikuf*» 

1"  Situa 

«  =  0. 

(Alcool.) 

i 

5*  Séxik.   «  = 

0,66. 

30,91 

0,8g5 

33,05 

o,GGo 

o,65o 

'7.75 

o,55o 

i3,n 

1,090 

0,99° 

iî,9« 

0,890 

i3,o3 

o,GG3 

o,C6o 

16,  v5 

o,55o 

i3,i8 

1  ,oSi 

1,087 

i8,85 

o,88«> 

i3,oo 

0,674 

0,675 

18,95 

0,545 

33,  ifi 

1,095 

1,091 

3i,55 

0,865 

li,54 

o,685 

0,695 

»),57 

0,544 

i3,i5 

1 ,106 

1,100 

36,  i5 

o,855 

»V|8 

0,693 

0,701 

17. 'P 

o,51i 

»3,13 

1,110 

1,110 

3g,  5i 

o>8  45 

«ifS 

0,701 

0,715 

3o,i5 

o,54o 

33,io 

1,117 

i,ni 

44,  i5 

o,R3o 

11, 41 

0,718 

o,7i5 

33,90 

o,53S 

i3,og 

1,13] 

1,133 

45,70 

©,8i5 

11,40 

0,731 

0,735 

35, 11 

o,536 

33,07 

I,ll8 

t.ilo 
i,i3o 

48,6i 

o,8i5 

11,36 

0,738 

o,75o 

37,3o 

0,535 

33,o6 

i,i33 

5o,57 

o,533 

i3,o5 

i,i43 

l,lÎ3 

i,<i» 

2*  Stuift.    t  — 

0,16. 

4., 87 

0,530 

33, o3 

18, 5i 

0,780 

i3,oo 

o,7M 

0,770 

ut.  «=o,83. 

m,  35 

0,770 

13,  57 

0,757 

0,785 

7«  Si 

1,080 

".87 

0,750 

11,55 

0,780 

0.798 

14,70 

o,54o 

33, 13 

1,089 

59,35 

o,7(0 

31,54 

0,796 

0,813 

<7.*7 

0,535 

33,o6 

1,093 

i,oS* 
i,o85 

3i,7o 

0,730 

13,33 

0,809 

0,8i5 

'9.fi7 

o,5^i 

i3,oo 

1 ,091 

35,75 

0,710 

31, 5l 

0,811 

o,83o 

31,30 

o,53o 

11,57 

1 ,096 

1,090 

34, 11 

0,715 

31, 5o 

0,816 

o,83o 

34,87 

o,53o 

ii.ii 

1,05e 

.•$7,oî 

0,710 

M,  48 

0,833 

0,835 

17,60 

o,5a8 

31,31 

>,°M 

1,056 

,'|0,00 

0,710 

11,45 

0,833 

o,84o 

3o,  10 

o,5j5 

31,48 

i,io3 

1,100 

43,75 

0,703 

11,43 

0,8,1 

o,85o 
o,8Go 

3i,45 

0,530 

31,45 

1,113 

1,110 

45,60 

0,700 

33,39 

0,848 

»  Tous  ces  résultats  ont  été  tracés  graphiquement,  en  prenant  les  tempé- 
ratures pour  abscisses.  Dans  chaque  cas  les  points  étaient  sensiblement  en 
ligne  droite,  et  les  expériences  ont  pu  se  représenter  par  la  formule  a  +  bt- 
Voici  le  résumé  de  toutes  les  mesures  : 


(  133g  ) 


Tableau  w»  2.  —  Résumé  des  expériences. 

Proportion  d'eau  c.     Chilaur  tpéciflqo*  •/. 


Alcool  pur   o  o ,  58o  -f-  o ,  oo34o .  / 

Mélange  n°  i   0,16  0,720  -+•  o,oo3io./ 

n°  2   o,33  0,840 -f-o,oo3oo.r 

n°  3   o,5o  0,940  ■+-  0,00280./ 

•  n"  4   0,66  1  ,o3o  -+•  o,oo25o.f 

»     n°  5   0,75  1  ,o55  -t-  0,00220. / 

•  n°6   0,83  1  ,o65 -I- o,ooao5./ 

»     n°  7   0,916  1,060  +  0,00200./ 

Eau  pure   1,00  1,000  +  0,00110./ 


»  Le  coefficient  de  t  représente  l'accroissement  de  7  pour  1  degré  de 
température,  ou  la  tangente  de  l'angle  que  fait  avec  Taxe  des  t  la  droite 
figurative  des  chaleurs  spécifiques.  On  voit,  par  le  tableau  n°  2,  que  cet 
angle  diminue  depuis  l'alcool  pur,  où  il  est  maximum,  jusqu'à  l'eau.  Ainsi 
la  chaleur  spécifique  est  d'autant  plus  variable  avec  la  température  que  le 
mélange  contient  moins  d'eau. 

»  Si  l'on  porte  son  attention  sur  le  premier  coefficient,  qui  exprime  la 
chaleur  spécifique  à  zéro,  on  voit  qu'il  augmente  d'abord  rapidement  avec 
la  proportion  d'eau;  il  devient  égal  à  l'unité  quand  cette  proportion  est 
égale  à  o,5g;  il  continue  de  croître  et  atteint  un  maximum  égal  à  i,o65 
quand  t  =  0,80,  après  quoi  il  redescend  jusqu'à  l'unité  pour  £  =  1 . 

»  Ce  résultat  prouve  que  la  chaleur  absorbée  par  un  mélange  qui  s'é- 
chaufie  n'est  pas  égale  à  la  somme  des  chaleurs  prises  par  ses  éléments;  car 
si  cela  était  vrai,  la  chaleur  spécifique  résultante  serait  toujours  plus  petite 
que  celle  de  l'eau,  elle  serait  donnée  par  la  formule 

y,  =  e(i  -+-  0,001 1./)  +  (1  —  é)(o,58o  -t-  o,oo34o.<); 

pour  chaque  température  elle  augmenterait  suivaut  une  ligne  droite,  depuis 
la  chaleur  spécifique  de  l'alcool  jusqu'à  celle  de  l'eau.  Ce  n'est  pas  ainsi 
que  les  choses  se  passe  ni  :  la  valeur  7  donnée  pur  l'expérience  est  toujours 
plus  grande  que  7,  ;  l'excès  7  —  7,  croit  avec  f ,  atteint  un  maximum  pour 
e  =  0,80  environ;  il  décroît  ensuite  jusqu'à  zéro  quand  £  —  1 .  Voici  les  va- 
leurs de  ces  excès  pour  la  température  de  zéro  : 

■   0,000   0,16     o,33    o,5o     0,66    0,75"   o,85    0,916  1,00 

y   o,58o   0,720    0,840    0,940    i.o^o    1 ,o55    1 ,o65    1 ,o3o  1,00 

y  — y,..    0,000    0,073    0,122    o,i5o    0,173    o,i52   0,137    0,066  0,00 
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»  Cette  divergence  entre  les  chaleurs  spécifiques  réelle  et  moyenne  mérite 
d'autant  plus  de  fixer  l'attention,  que,  dans  la  mesure  des  chaleurs  de  combi- 
naison et  de  dissolution,  les  expérimentateurs  ont  supposé  nulle  la  diflerence 
y  —  7,,  et  qu'ils  ont  dû  commettre  des  erreurs  graves.  Ces  mesures  devront 
être  recommencées.  Pour  le  moment,  il  faut  chercher  à  expliquer,  et,  s'il 
est  possible,  à  calculer  ces  variations  de  la  chaleur  spécifique-  Or  on  sait 
que  cet  élément  augmente  quand  les  corps  s'échauffent,  c'est-à-dire  quand 
ils  se  dilatent  ;  il  est  donc  naturel  de  penser  qu'elle  augmente  aussi  pour 
l'alcool  et  l'eau  quand  on  les  mélange,  puisqu'ils  prennent  un  volume  plus 
grand  et  une  densité  moindre. 

»  Pour  continuer  cette  idée,  supposons  que  la  chaleur  spécifique  d'un 
corps  croisse  proportionnellement  à  sa  diminution  de  densité,  ce  qui  ne 
peut  être  ni  tout  à  fait  rigoureux  ni  très-éloigné  de  la  vérité.  Soient  £  et  a 
les  proportions  d'eau  et  d'alcool,  d  et  d' leurs  densités  normales  à  la  tem- 
pérature considérée  et  D  celle  du  mélange  :  le  volume  total  V  sera  égal  à  g, 
ce  sera  aussi  celui  des  poids  £  et  a  des  deux  liquides,  et  leurs  densités 
seront  devenues  eD,  «D;  elles  auront  diminué  de 

d  —  «D,  (/'-«D. 

»  Ces  diminutions  devant  être  proportionnelles  aux  accroissements  des 
chaleurs  spécifiques  C  —  c  et  C  —  c',  on  aura 

C-c-  =  K(rf-eD),    C'-c'  =  K/(</'-«D), 
et  la  chaleur  spécifique  du  mélange  sera 
(a)  7  =  Cc-t-c'a  +  Kî(rf-  cD)+  K'(rf'  -  al))- 

»  Telle  est  la  formule  qui  doit  représenter  les  expériences;  c  et  c'sont 
les  chaleurs  spécifiques  de  l'eau  et  de  l'alcool,  d,  d',  D  leurs  densités  et 
celle  du  mélange  qui  sont  connues  par  les  Tables  de  Gay-Lussac  et  de 
Gilpin.  Quant  à  K  et  K',  on  peut  leur  attribuer  divers  groupes  de  valeurs. 
En  les  supposant  égaux  entre  eux  et  à  4,1,  on  satisfait  aux  conditions  ui 
problème.  Les  nombres  calculés  du  tableau  n°  t  sont  donnés  par  celte  for- 
mule. Elle  est  générale;  elle  s'applique  à  tons  les  mélanges,  quelle  que 
leur  proportion,  et  à  toutes  les  températures;  elle  résume  la  loi  des  c pâ- 
leurs spécifiques  de  ces  mélanges;  et,  inversement,  elle  prouve  que  la  cha- 
leur spécifique  de  chaque  élément  augmente  proportionnellement  a  .»< 
minulion  de  sa  densité.  Voici  son  expression  définitive  : 
y  =  e  [ 1 4-0,001 . .  t  -+-  4,  i  {d-  « D)J  +  «  :o,58o4-o,oo'34o.  t  -h 4,  »  [d'-**l- 
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»  Dans  les  mélanges  d'eau  et  d'alcool,  il  y  a  toujours  une  contraction, 
ce  qui  fait  que  la  densité  D  est  plus  grande  que  la  densité  moyenne;  mais 
cette  contraction  est  petite;  on  peut  la  négliger  dans  une  première  approxi- 
mation, et  alors  l'expression  se  simplifie.  I.e  volume  V  est  égal  à  la  somme 

des  volumes  ^  ~d  des  éléments;  la  densité  D  est 


D  =  ^  = 


M' 


v    t,i'  +  z(r 

»  Sous  cette  forme  approchée,  la  formule  peut  être  aisément  discutée. 
On  voit  que  7  —  7,  est  nul  pour  a  =  o  et  a  =  e,  et  qu'elle  atteint  un  maxi- 
mum quand 

*3  _  d 

ce  qui  se  vérifie;  et  si  l'on  donne  à  P  une  valeur  égale  à  o}66,  on  peut  cal* 
culery  —  y,,  et  par  suite  7.  Les  résultats  sont  sensiblement  égaux  à  ceux  de 
l'expérience,  comme  on  le  verra  par  le  tableau  suivant,  dont  les  nombres 
correspondent  à  tous  nos  mélanges  à  trois  températures  différentes  : 

Tableau  si"  3. 


/• 

i5.55. 
/• 

t  = 

/• 

obier». 

calcul. 

obierr. 

calcul. 

obiorv. 

calcul. 

O  ,0  .  .  .  . 

0,577 

0,577 

0 ,63o 

o,63o 

0,710 

0,710 

0,l6.  .  . 

0,717 

0,731 

0, 760 

0,751 

o,835 

0,852 

0,33.  .  ■ 

o,83; 

0,860 

0,820 

0,820 

o,o5o 

0,982 

o,5o  .. 

0,936 

o>949 

°>99° 

1 ,001 

1  ,o5o 

1  ,o63 

0 ,66  . . . 

1 ,027 

1  ,o38 

1,075 

1 ,074 

1 ,  i3o 

','37 

0,75 . .  - 

1  ,o53 

i  ,0*6 

1,080 

1,067 

»,'4« 

i,i35 

o,83. 

1  ,o63 

1 ,037 

1 ,060 

i,o59 

1 , 120 

1 , 101 

0,91  ... 

1  ,o58 

i  ,oi3 

1 ,080 

1,069 

t ,  120 

i,o85 

1 ,00  . . . 

o.999 

°»999 

1 ,020 

1 ,020 

1  ,o5o 

1  ,o5o 

»  Depuis  que  nous  avons  annoncé  nos  premières  expériences,  M.  Re- 
gnault  a  réclamé  la  priorité  de  la  méthode  pour  M.  Pfaundler.  Nous  ne 
croyons  pas  cette  réclamation  fondée  :  cette  méthode  appartient  au  physi- 
cien étninent  qui  a  découvert  les  lois  de  la  chaleur  dégagée  par  les  courants, 
à  M.  Joule.  Non-seulement  il  l'a  indiquée,  mais  il  l'a  pratiquée  pour  trouver 
la  chaleur  spécifique  du  plomb,  qu'il  a  fixée  à  o,3o3;  il  a  même  employé  le 
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procédé  différentiel  que  M.  Pfaundler  a  cru  avoir  découvert  (i).  Je  suis 
heureux  d'ajouter  qu'en  i85g,  M.  Bosscha  a  employé  le  courant  électrique 
pour  mesurer  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  et  imaginé  la  méthode 
de  compensation  des  pertes  par  rayonnement,  méthode  que  j'avais  posté- 
rieurement indiquée  moi-même  (a)  et  que  j'ai  abandonnée  depuis.  » 

physique.  —  Remarques  de  M.  Bpsst  à  l'occasion  de  la  Communication 

de  M.  Jamin. 

«  Dans  la  Communication  qui  vient  d'être  faite  à  l'Académie,  il  y  a 
deux  choses  :  l'exposition  d'un  procédé  nouveau  applicable  à  la  détermi- 
nation des  chaleurs  spécifiques,  sur  lequel  je  n'ai  aucune  observation  à  pré- 
senter, et  l'application  de  ce  procédé  aux  mélanges  d'alcool  et  d'eau  qui  a 
conduit  les  auteurs  à  constater  ce  fait  remarquable  et  inattendu,  que,  con- 
trairement à  ce  qu'on  aurait  pu  prévoir,  le  mélange  d'alcool  et  d  eau  pos- 
sède une  chaleur  spécifique  plus  considérable  que  la  chaleur  spécifique 
moyenne  de  ses  éléments. 

«  Je  dois  faire  observer,  à  cette  occasion,  qu'il  y  a  déjà  longtemps  que 
M.  Buignet  et  moi  avons  été  conduits  à  une  conclusion  semblable.  Nous 
avons  constaté  qu'un  mélange  de  i  équivalent  d'alcool,  soit  /\6  grammes, 
et  de  6  équivalents  d'eau,  soit  54  grammes  (proportions  qui  correspondent 
à  la  fois  au  maximum  de  contraction  et  de  chaleur  développée),  possède 
cependant  une  capacité  calorifique  de  beaucoup  supérieure  à  la  capacité 
théorique  moyenne  des  deux  éléments  qui  le  composent  (3). 

»  Le  travail  de  MM.  Jamin  et  Amaury  vient  donc  confirmer  le  résultat 
de  nos  propres  expériences. 

u  Quant  aux  différences,  s'il  en  existe,  entre  les  nombres  que  nous  avons 
trouvés  et  ceux  que  M.  Jamin  fera  sans  doute  connaître  ultérieurement, 
mais  qu'il  n'a  pas  donnés  dans  sa  Communication  verbale  à  l'Académie, 
elles  ne  sauraient  être  de  nature  à  changer  le  sens  du  phénomène,  puisque 
nous  avons  été  conduits  les  uns  et  les  autres  à  la  même  conclusion.  » 


(i)  Memoirs  of Literary  and  Philosophical  Society  of  Manchester,  i»46>  VI1'  P*  9* 
(a)  Annales  de  Poggendorff,  t.  LVII,  p.  163.  jp 
(3)  Comptes  rendus,  t.  XLIX,  p.  673,  premier  Mémoire,  comprenant  les  ^^'^J^ 
volume  et  de  température  auxquels  donne  lieu  le  mélange  de  divers  liquides,  eau,  > 
acide  cyanhydrique,  chloroforme,  sulfure  de  carbone,  etc.;  et  Comptes  rendus,  t.  •  » 
p.  33o,  deuxième  Mémoire,  consacré  principalement  à  la  détermination  des  chaleurs  *p«- 
Eques  des  mélanges  précédents  et  de  celles  des  liquides  qui  les  composent. 
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Réponse  de  M.  Jamim. 

•  Il  est  vrai  que  MM.  Bussy  et  Buignct  ont  mesuré  par  une  seule  expé- 
rience la  chaleur  spécifique  moyenne  d'un  mélange  formé  par  /|6  parties 
d'alcool  et  54  parties  d'eau,  et  qu'ils  l'ont  donnée  égale  à  0,905  au  lieu  de 
o,  806,  qui  serait  donnée  parla  moyenne  des  chaleurs  spécifiques  des  deux 
liquides  élémentaires.  MM.  Jamin  et  Amaury  croient  avoir  fait  davantage  : 
ils  ont  mesuré  la  chaleur  spécifique  du  mélange  pour  toutes  les  proportions 
d'eau  et  d'alcool;  ils  ont  montré  qu'elle  peut  devenir  supérieure  à  la  cha- 
leur spécifique  de  l'eau,  supérieure  à  toute  chaleur  spécifique  connue;  ils- 
ont  donné  une  formule  générale  pour  la  calculera  toute  température,  et  ils 
ont  expliqué  sa  variation  par  une  théorie  qu'ils  ont  vérifiée.  Ils  croient,  en 
conséquence,  avoir  beaucoup  ajouté  à  l'expérience  unique  de  MM.  Bussy  et 
Buignet.  Ils  se  proposent  de  revenir  sur  ce  sujet  prochainement,  et  se 
croient  en  mesure  de  donner  une  explication  rationnelle  des  faits  si  inté- 
ressants que  la  science  doit  à  MM.  Bussy  et  Buignet,  et  de  les  calculer  numé- 
riquement; ils  n'on!  jamais  eu  la  pensée  d'en  méconnaître  l'originalité  et 
l'importance,  ils  s'empressent  de  le  déclarer.  » 


ANALYSE.  —  Démonstration  de  la  méthode  de  Jacobi  pour  la  formation 
de  la  période  d'une  racine  primitive;  par  M.  V.-A.  Le  Besgue. 

«  I.  Voici  en  quoi  consiste  cette  méthode.  On  sait  que,  si  l'on  prend 
dans  la  suite  des  nombres  1 ,  a,  3, . . . ,  p  —  1 ,  le  nombre  p  étant  premier,  un 
nombre  quelconque  a,  on  aura  toujours  1  pour  le  reste  de  la  puissance 
a?-K  divisée  par  p;  mais  ce  reste  r  peut  se  présenter  pour  plusieurs  puis- 
sances de  a.  La  première  étant  n,  il  est  prouvé  que  n  est  diviseur  de  p  —  1 . 
Les  restes  de  a,  a1,...,  a",  divisés  par  p,  sont  différents;  ils  forment  la 
période  de  a,  parce  qu'ils  se  reproduisent  périodiquement;  a,  a"*,}a*n+,t... 
donnent  le  même  reste;  de  même  n',  a"*\...  ;  enfin  a'",...,  ap~*  don- 

nent le  reste  1.  On  dit  que  a  appartient  à  l'exposant  «;  on  dit  aussi  que  a  est 
une  racine  primitive  de  la  congruence  jc"=  i  mod,/>,  parce  que  tous  les 
termes  de  la  période  de  a  donnant  (aisf==  1  sont  les  n  racines  de  la  con- 
gruence 1*"==  1  ;  la  racine  a  donne  toutes  les  autres.  On  peut  demander 
s'il  y  a  des  nombres  appartenant  à  l'exposant  p  —  1,  ou  si  la  congruence 
a-1*-'  =  1  a  des  racines  primitives  g  donnant  toutes  les  autres.  Comme  1, 
2,  3,...,  p  —  1  satisfont  à  la  congruence,  il  faut  donc  que  les  restes  des 
puissances  g,  g%  g',...,  g*"1  soient,  à  l'ordre  près,  1,  a,  3,...,  p  —  1. 
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>  La  réponse  est  affirmative,  et  la  méthode  de  Jacobi  apprend  à  former 
nue  période  de  p  —  i  termes,  en  prenant  pour  point  de  départ  une  période 
de  //  termes. 

»  Voici  un  exemple  de  l'utilité  de  ces  périodes.  Soit  />=i3;  les  puis- 
sances 

a,  2%  >i\  *\  *\  a',  2\  2«,  A  2",  2",  2", 

divisées  par  i3,  donnent  les  restes 

2,  4,  8,  3,  6,  12,  u,  9,  5,  io,  7,  i. 

»  Si  l'on  voulait  rendre  se*  —  5  divisible  par  i3,  on  dirait  :  5  ne  diffère 
de  2»  que  d'un  multiple  de  i3,x  ne  diffère  d'une  puissance  inconnue  de  a, 
puissance  qui  peut  être  indiquée  par  2"""  (indice  de  x),  que  d'un  mul- 
tiple de  i3;  on  peut  donc  dire  que  x  et  x*  ne  différent  de  a,,"1,  et  2*iair 
que  d'un  multiple  de  i3.  On  aura  donc 

asindJ  _  2«  _  a»(aaindJr-i  _  ,  j 

divisible  par  i3,  ce  qui  exige  que  l'on  ail 

3ind x  —  9=1 2  r    ou    indx  =  3  ■+■  l\  y. 

Faisant  jr  =  oy  1,2,  on  trouve 

indx  =  3,  7,  11; 

à  ces  indices  répondent 

x  =  8,  1 1,  7. 

On  a  en  effet 

83-5  =  39.i3. 

»  On  voit  bien  que,  pour  un  grand  module,  pour  p=  1499  par  exemple, 
pour  avoir  l'indice  de  «,  il  aurait  fallu  chercher  a  parmi  les  1498  »oni* 
bres  1,  2,  3,...,  1/198  rangés  fort  irrégulièrement.  C'est  pourquoi  il  est 
utile  de  tirer  de  la  période  de  la  racine  primitive  g  une  table  qui  donne  les 
indices  qui  correspondent  aux  nombres  successifs  1,  2,  3, ..,/>  —  '• 

•  Voici  ce  que.  Jacobi  dit  de  ces  tables  : 

«  Tabulie  reciproeœ  pro  dalo  expouente  potestatis  radicis  primitive  res»* 
»  duum  poteslati  congruum  et  vice  versà  exponentem  potestatis  dato  rui- 
«•  mero  congruaï  seu  indice  m  dati  nuuieri  exhibenles,  nuper  ab  ill.  Ostro- 
»  gradsky  pro  uumeris  primis  minoribus  quam  200  exstruclœ  surit.  Quo* 
»  milii  proposui  propter  immensam  earuin  per  totam  arilhineticam  11U  ■- 
»  talt  in  pro  singulis  numeris  primis  infra  1000  cornière.  » 
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»  Cette  citation  est  empruntée  à  la  page  7  fie  l'ouvrage  suivant,  imprimé 
à  Berlin  en  1 839  : 

«  Canon  arithraeticus  sive  tabula  quibus  exibeutur  pro  «ingnlis  numeris 
»  primis  vel  primorum  potestatibus  infra  1000  nuuiori  ad  datos  indices, 
»  et  indices  ad  datos  numéros  pertinentes.  Impensis  Academinr  litterariuu 
»  regiae  Rorussicae.  Edidil  C.-G.-J.  Jacobi.  » 

»  II.  Pour  démontrer  la  méthode  de  Jacobi,  ainsi  qu'une  autre  que  j'en 
ai  tirée,  j'emploierai  les  propositions  suivantes  : 

»  i°  Théorème  île  Fermai.  —  La  congruence  =s  1  mod.  p,  a  p  —  1  ra- 
cines, savoir  :  j,  2,  3,...,  p  —  !. 

»  20  Si  n  est  diviseur  de  p  —  1,  la  congruence  ,r"=  1  a  n  racines.  Si  le 
nombre  a  conduit  à  une  période  de  n  termes,  celle  période  contient  tomes 
les  racines  de  la  congruence         1 . 

»  3°  Les  termes  de  la  période  de  a  ont  une  période  de  n  termes  ou  de 

-  termes,  selon  que,  pour  le  ternie      i  est  premier  à  «,  ou  a  avec  n  le  plus 

grand  commun  diviseur  d. 

»  4°  Si  le  nombre  b  n'est  pas  compris  dans  la  période  de  n,  nombre  ap- 
partenant à  l'exposant  «  =  P     '  >  le  reste  de  />"'  est  compris  dans  la  période 

de  a.  Et  si  W  est  la  puissance  de  moindre  exposant  dont  le  reste  soit  com- 
pris dans  la  période  de  a  (ce  qui  sera  indiqué  ainsi  :  l^~~n',f  minimum), 
y'sera  diviseur  de«',  et  b',  b3',  h*',...,  bJT  =  />"'  seront  les  seules  puissances 
ayant  leurs  restes  compris  dans  la  période  de  a. 

»  Si  l'on  a  (V  =  fl*,  bm~n9,  en  posant  m  =  <jj  +■  r,  r  < J,  il  en  ré- 
sulte 

a?  ^  b«.br  =  a*i.br,    d'où    //  == 

Pour  rendre  l'exposant  de  a  positif,  il  suffit  d'augmenter  fi  d'un  mul- 
tiple de  «,  ce  qui  est  permis,  puisque  l'on  a 

a"  ~  i ,  a^—i. 

On  voit  donc  que  l'on  aurait  br  dans  la  période  de  ce  qui  est  impos- 
sible, r  étant  </,  supposé  minimum.  Il  faut  avoir  m  multiple  de/. 

.  Dans  ce  qui  suit, on  aura  a  considérer  souvent  la  congrueme  tfi.b*. 
On  en  tirera 

//===«*-?, 

l'exposant  pouvant  être  positif,  négatif  ou  nul. 

»  5°  La  congruence  x'"~a  mod.  p,  quand  m  est  diviseur  6c  p  —  i  et 
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p-1. 


a  m  =  i,est  possible  et  a  m  racines.  Si  a  appartient  à  l'exposant  n 

comnie  tZLL  doit  être  multiple  de  n,  soit  kn,  on  aura 
tn 

n' 

p  —  i  =  nn'  =  kmn,    d'où    m  =  -j- 
La  congruence  est  donc 


»  6°  La  congruence  .rm  ~  a,  quand  elle  est  possible,  peut  avoir  une  ra- 
cine comprise  dans  la  période  de  a.  x=a*  donnant  rt""==/i,ou  flm"-'  =  i, 
il  faut  avoir 

ma  —  i  =  nj3, 

ce  qui  a  lieu  seulement  quand  m  et  n  sont  premiers  entre  eux;  en  rempla- 
çant a.  par  a  -f-  ni,  aa+"  ne  représenterait  qu'une  même  racine  =  <r. 

»  Remarque.  —  L'existence  des  racines  primitives  ou  appartenant  a  I  ex- 
posant p  —  i  se  prouve  facilement  au  moyen  de  (11,  3°)  et  d'une  propriété 
de  la  fonction  9  (m),  qui  indique  combien  il  y  a  de  nombres  inférieurs  et 
premiers  à  m.  Les  propositions  suivantes  le  prouveront  également;  mais  c  est 
seulement  pour  la  démonstration  de  la  méthode  de  Jacobi  et  d'une  autre 
que  j'en  ai  tirée  (  ')  qu'elles  sont  données  ici. 

»  III .  Théorème.  —  Toute  racine  r  de  la  congruence  xm=a, ,  ou  m  est 
égal  à  n',  ou  à  un  diviseur  de  n',  le  nombre  a  appartenant  à  l'exposant 
„  =  ^qii,  aura  une  période  de  mn  termes,  si  aucun  des  restes  des  pms- 

sances  r,  r',  r',...,  rm~'  ne  se  trouve  dans  la  période  de  a.    ^     ^  ^ 
»  Démonstration.  —  On  n'a  pas,  en  supposant  /  <  A"  <  m,  r*  =  /  »  car  1 
en  résulterait 

/•*-'  es  1  —  a". 

Les  restes  des  produits  r*«"  sont  différents  les  uns  des  autres; 

il  en  est  de  même  des  restes  des  produits  r'«,  r'*',...,  r'^D'adleurs,  on 
ne  saurait  avoir  ^    =         d'où  l'on  tirerait  r*-'  =  *M.  ce  qm  es 
contraire  à  l'hypothèse.  On  voit  donc  que  les  restes  de  la  smte 
r,  r*,...,  ijn-\rm  =  a,  ar,  ars,...,  ar*-\ 
a"-' ,  n"-'  r, . . . ,  n-'  r— 1  (o""'  rm  s  rt"     1  ) 


(*)  Note  sur  la  classification  des  racines  des  congruence*  binômes.  {Corn/irs 
*4  décembre  1866.)  Celle  nouvelle  Note  en  est  le  complément. 


rendus  du 
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sont  différents  et  en  nombre  nm.  La  racine  r  a  donc  une  période 
de  nm  lermes. 

»  Pour  m  =  n',  la  période  aurait  nn'  termes,  ou  p  —  i  termes. 

»  IV.  Théorème.  —  Le  nombre  a  apppartenant  à  l'exposant  «,  et  b,  non 
compris  dans  la  période  de  a,  donnant  b^^ti',  j  minimum,  la  congruence 
xf=a  sera  résolue  par  x  =  a'b",  t  <  w,  u<Cj,  t  et  u  étant  déterminés  par 
l'équation 

(a)  ft-\-iu  —  i  =  nv. 

n  Pour  u  premier  à  /,  les  racines  appartiendront  à  l'exposant  nj.  Pour  u 
non  premier  à  /,  elles  n'appartiendront  pas  a  l'exposant  nf. 

»  Démonstration.  —  Pour  la  possibilité  de  l'équation  (n),  il  faut  que  w, 
/  et  i  ne  soient  pas  tous  trois  divisibles  par  un  même  nomljre  ci;  or 

b^~af  =  ai*nt  donnant  b''  =  a'1  7  ,  on  en  conclurait  que /n'est  pas  l'ex- 
posant minimum  qui  donue  b*  congru  à  un  terme  de  la  période  de  a. 

»  La  résolution  conduit  à  /couples  t,u.  Cela  se  voit  de  suite;  pour/ 
premier  à  n,  on  peut  faire  u  =  o,  i,  a,...,  / —  i;  à  chaque  valeur  de  u 
répond  une  valeur  de  /  <  n.  Si  /et  m  ont  un  plus  grand  commun  diviseur  r/, 
on  a 

f ,       '«  —  I  n 

7tt  +  —  =  7t^ 

u  prendra  £  valeurs  </,  et  à  chacune  d'elles  il  répondra  ci  valeurs  de 
t  <  n. 

»  Il  est  impossible  d'avoir  a' b"  ^  a1'  b*  )  il  en  résulterait  A"-"' = 
u  —  u'  étant  inférieur  à  /. 

»  Si  «  avait  un  facteur  commun  avec  /,  par  exemple  pour  u  =  J-k,  on 

aurait 

{a'b^Y-a'"^, 

de  sorte  que  la  racine  n'aurait  pas  une  période  de/«  lermes. 

»  Mais  si  u  est  premier  à /,  il  est  impossible  d'avoir,  pourrf  </i 

il  en  résulterait 

b«d  = 

ad  devrait  être  multiple  de  /  ,  ce  qui  est  impossible,  car  «  est  premier 
à/etrf</. 
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»  Ainsi  ces  racines  appartiennent  à  l'exposant  jn. 

»  Remarque.  —  Voici  une  autre  solution  particulière  de  l'équation 
Jï  tu  —  i  =  «v,  elle  est  indiquée,  comme  on  le  verra,  parla  méthode  de 
Jacobi. 

»  Posez  ni  —  i  -+-  h  5,  S  </  étant  pris  de  manière  à  rendre  m  premier 
à/;  puis  faites       =  /y  -4-  i  el  a  =  Avi  —  y  <  n.  On  en  conclura 

/«-f-i/3-  i  =  »(*/•- jSÔ). 

»  F,a  méthode  de  Jacobi  suppose  l'existence  de  racines  primitives  ou  de 
nombres  appartenant  à  l'exposant  />  —  i.  Cette  existence  pourrait  être  dé- 
montrée au  moven  du  théorème  suivant,  dont  la  démonstration  seraindi- 
quée  sommairement. 

»  V.  Théorème.  —  Soit  la  congruence  .f"'~a,  le  nombre  a  appartenant» 

l'exposant  n  =  p  ,   >  /h  étant  égal  à  «'  ou  à  un  diviseur  de  n'. 

»  i°  Si  tous  les  diviseurs  premiers  de  m  divisent  «,  les  m  racines  auront 
une  période  de  mu  termes. 

»  2"  Mais  si  m  a  des  diviseurs  premiers  q,  /',...  qui  ne  divisent  pas  «,  il  y 
aura  seulement  m  7  ~  '  r-^-...  racines  ayant  une  période  de  mn  termes. 

»  Démonstration.  —  L'exactitude  du  théorème  se  reconnut  de  suite 
pour//  premier,  puis  pour  </*,...,  <ya;  x'i'^sa  revient  à  (.i',)'  =  "i  on  consi- 
dère        a,  puis  .r*—     et  ainsi  de  suite. 

«  Quand  on  a  m  =  n\  l'existence  des  racines  appartenant  à  l'exposant 
/>  —  i  est  prouvée. 

»  Remarque.  —  Quand  on  admet  que  l'on  peut  poser  x'^w^o  ' 
g  étant  une  racine  appartenant  à  l'exposant  p  —  i,  on  en  déduit 

X"  _  g"1  =~  g" * »"\    a-  ==  g,+". 

J,e  nombre  i  -+-  ni  est  premier  à  «,  si  pour  une  valeur  de  /  (qui  peut  prendre 

les  valeurs  o,  i,  *  n' -  i)  on  rend  i      nt  premier  à  n,  ce  qui  arrive 

pour  «'  ou  «'  ?-=li  CZLi. . .  valeurs  de  t,  en  supposant  q,  r,...  diviseurs  de  n' 
mais  non  de  «,  ou  a  des  racines  primitives  précisément  en  même  nombre 
que  celui  donné  par  le  théorème  précédent. 

..  VI.  Une  racine  primitive  satisfaisant  à  la  congruence  jc*'^a,  sa 
période  pourra  être  présentée  comme  il  suit  : 
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1  =  1, 

fi. 

fiS>"-i 

è  » 

«fiV-, 

«fi"'-', 

a^g™, 

n^'g, 

"      g  >•••» 

»  Il  résulte  de  là,  puisque  a  est  donné,  c|ue,  si  l'on  savait  trouver 
l'indice  d'un  nombre  b  non  compris  dans  la  période  de  a,  on  pourrait 
placer  ce  nombre  dans  une  des  colonnes,  et  des  multiplications  successives 
para  donneraient  les  n  nombres  contenus  dans  cette  colonne.  L'indice 
de  b  fera  connaître  celui  de  />*,  et  l'on  aura  encore  «  termps;  de  même 
pour  b*,...,  jusqu'à  ce  que  l'on  trouve  bf  compris  dans  la  période  de  a.  Il 
est  donc  avantageux  d'avoir  b"'  =  a'  (»'  minimum)  (*). 

»  VII.  Voici  comment  Jacobi  détermine  l'indice  de  6,  nombre  non  coin- 
pris  dans  la  période  de  a  :  il  calcule  bf==a'y  f  minimum,  n'  =  //'.  Comme 
on  a  a=g",=  g"\  il  en  résulte  f=g"''^-ëtrw<y  d'où  b  =  g™+M>i 
mais  il  faut  que  i -h  nt  soit  premier  à  J,  sans  quoi  l'on  n'aurait  pas 

bf  =  a\f  minimum,  mais  bien  b7  =  n'",  si  l'on  avait  /  +  rit  =  du,  et  d  di- 
viseur dej.  Jacobi  prend  donc,  en  posant  t  =  o,  i,  a,...,/  —  i,  les  valeurs 
t  —  $,  qui  donnent  i  ■+-  nt  —  m  premier  à  J,  et  il  montre  (avec  trop  peu 
de  développement  peut-être)  que  le  choix  de  la  valeur  de  m  est  arbitraire. 
Jacobi  opère  comme  il  a  été  dit  plus  haut  le  placement  de  b,  b*t  b*,...t 
bJ~x  et  des  nombres  qui  s'en  déduisent. 

»  Jacobi  aurait  pu  donner  immédiatement  la  valeur  de  g^,  qui  résulte 
de  ce  qui  précède.  En  posant  g*'  =  h,  on  a  a  ^  hr,  b=h"'.  Comme  m  et  / 
sont  premiers  entre  eux,  on  peut  faire       =  J'y  ■+■  i .  De  là  résulte 

bï=hfth^d<h    ou    A=a4"-TAP==fl«AI>,    j3  <J,  a  =  An  -  y  <  n. 

m  Puisque  h  =  gf\  on  voit  que  h  appartient  à  l'exposant  nf.  C'est  ce 
qui  a  été  prouvé  directement  plus  haut. 

»  VIII.  Application.  —  Soit  pris,  par  exemple,  p  =  3i  ;  la  période  de  n  =  a 
est  a,  4,  8,  iG,  3a  =i.  Ainsi  «  =  5,  n'  =6.  Pour  l'auxiliaire  A  =  3,  on 


(*)  C'csl  ce  qui  arrive  le  plus  souvent,  parce  qu'il  est  prouvé  que  ht  r—»1  (f  minimum  ) 
repond  à  /»f  (/)  nombres.  Quand  n'  est  premirr  )=_/»(«'— i)  — /*— i  — /»,  loules 

les  valeurs  de  6  donnent  i^'sin'  («'  minimum). 
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trouve 

33  =  9,    3»=  27,    V  =  19,    3»  =  26,    3»  =  i6  =  a\ 

Ainsi  i  =  l\.  Pour  résoudre  ar*=  2  en  posant  x  =  2f311,  il  faut  résoudre 
6*  -+-  4"  —  1  =  5 1\  En  prenant  «  =  1,  u  =  5,  premiers  à  6,  on  aura  les 
racines  primitives  :  «  =  1  donne  t  =  2,  2*.  3  =  1 2  ;  c'est  une  racine  primi- 
tive. «=5  donne  t  =  \;  2  .  3*  =  2  .  26  ai  est  la  seconde  racine. 
(2  =  6.  ■§■.•§•  est  le  nombre  de  ces  racines.)  Voici  comment  Jacobi  trouve 
12  et  21  : 

»  L'indice  de  3  sera  un  des  nombres  premiers  à  6  compris  dans  4  +  5f 
en  y  faisant  <  =  o,  1,  2,  3,  4,  5;  on  a  ainsi  4,  9,  i4,  19,  a4,  39.  Les  nom- 
bres 19  et  29  sont  les  seuls  indices  que  puisse  avoir  3,  en  multipliant  par 
2,  3,  4*  5  l'indice  19  et  omettant  les  multiples  de  3o,  on  aura  les  indices 
de  9,  27,  19,  26  :  ce  seront  8,  27,  16,  5.  Voici  le  placement  : 

0.  1.  1.  3.  4-  5. 

o      1  12  20  23  28  26  ]     3,  9,  27,  19,  26  étant  placés,  on  obtient  les 

6     2  24  9  i5  25  21  f  autres  termes  de  la  période  par  des  duplications, 

ta     4  '7  '8  3o  19  11  \      Quand  on  prend  29— 3o  — 1  pour  l'indice  de  3, 

18     8  3  5  29  7  22  l  28,  27,  26,  25  sont  les  indices  de  9,  27,  19,  26. 

24    16  6  10  27  14  i3  )  On  voit  ci-contre  ce  second  placement. 

o.  1.  1.  3.  4.  5. 

o      1  ai  7  23  18     6  \  On  retrouve  donc  les  racine*  12  et  21. 

6      2  11  14  (5  5  13  En  plaçant  5  ;  comme  on  a  53  2=  1  =  2>,  on  ne 

12     4  32  28  3o  10  24  /  pourrait  former  que  deux  colonnes. 

18     8  i3  25  29  20  17  I  En  plaçant  1 5,  qui  donne  i5'38  =  i',  on  ne 

24    16  2ii  19  27  9     3  /  pourrait  former  qu'une  seule  colonne. 

»  Les  applications  faites  aux  a38  nombres  premiers  <  i5oo  ont  donne, 
relativement  k  la  période  de  2,  les  résultats  qui  suivent  : 
»  On  a  trouvé 

»'=   1,  a,   3,5,7,11,17,31  («'premier) 
pour 

92,70,19,  4,1,   a,   1,   1  modules,  en  tout  '9° 

n'=  4,  8,  iG,  9     («'  puissance  d'un  nombre  premier) 
pour 

i3,  8,   3,  1  modules,  en  tout   ^ 

n'~  6,  10,  14,  22,  38,  18,  24     (n'=  aV,<y  premier) 
pour 

5,   3,    1,    i,    r,    t  modules,  en  tout   u^ 

a38 
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»  Ainsi       modules  ont  a  pour  racine  primitive.  «'=2  a  lion  pour 

y  ■  ■ 

47  modules  tic  la  forme  8<y  -+-  7;  la  racine  primitive  est  g  ==p  —  a  '  . 
n'=  a  a  encore  lieu  pour  a3  modules  de  la  forme  87+1;  les  deux  racines 

/'-' 

primitives  sont  =  ±i.j  '  ;  on  a  i5  =  a';  /  est  nécessairement  impair. 

«  L'énumératiou  précédente  montre  que  la  recherche  d'une  racine  pri- 
mitive satisfaisant  à  la  congruence  jc"'=  a  et  la  formation  de  sa  période  se 
feront  aussi  promptement  que  le  permet  la  grandeur  du  module. 

»  Les  tables  réciproques  donnant  les  indices  des  nombres  et  les  nom- 
bres qui  correspondent  aux  indices  ont  été  construites  complètement  de  1 
à  200  par  M.  J.-Ch.  Dupain,  élève  de  l'École  Normale,  professeur  au  lycée 
d'Angouléme.  De  200  à  i5oo,  les  tables  ont  été  réduites  de  moitié,  ce  qui  a 
peu  d'inconvénients,  en  raison  des  propriétés  des  nombres  complémen- 
taires a  et  p  —  a.  Soit  a  =  g1'"1",  p  —  1  ^~-g  '  donnera  p  —  a^ng^"'-'', 
un  indice  pouvant  être  diminué  de  p —  1. 

•  Si  ces  tables  étaient  publiées,  elles  seraient  précédées  d'une  Introduc- 
tion où  la  présente  Note,  développée,  contiendrait  beaucoup  plus  d'ap- 
plications. » 

physique.  —  Des  phénomènes  physiques  qui  accompagnent  la  rupture  par  la 
congélation  de  l'eau,  des  projectiles  creux  de  divers  calibres  {deuxième 
Note);  par  MM.  Cu.  Martin»  et  G.  Ciiascei.. 

■  Le  général  Morin  a  bien  voulu  faire  suivre  notre  Note  du  3o  mai  der- 
nier de  quelques  observations  critiques.  Nous  demandons  à  l'Académie  la 
permission  de  lui  soumettre  les  réflexions  qu'elles  nous  suggèrent.  M.  Morin 
rappelle  que  la  résistance  du  la  fonte  exposée  au  froid  n'est  pas  la  même 
que  celle  de  ce  métal  aux  températures  ordinaires;  cela  est  en  effet  pro- 
bable, et  nous  n'avons  pas  prétendu  le  contraire,  car,  dans  nos  conclu- 
sions, nous  disons  expressément  :  «  Nos  expériences  fournissent  le  moyen 
»  de  calculer  directement  le  nombre  d'atmosphères  nécessaire  pour  déter- 
«  miner,  dans  ces  circonstances,  la  rupture  des  projectiles.  » 

»  A  propos  de  nos  expériences,  M.  Morin  ajoute  :  *  En  même  temps  que 
»  l'eau  se  dilate  en  se  congelant,  la  fonte  se  contracte  par  le  froid,  de  sorte 
»  que  ces  deux  elfets  s'ajoutent  l'un  à  l'autre.  »  Dans  le  principe,  nous 
nous  étions  préoccupés  de  la  contraction  de  l'enveloppe  par  le  froid  ;  mais 
nous  avons  immédiatement  reconnu  qu'elle  se  réduisait  à  si  peu  de  chose, 
qu'il  n'y  avait  pas  lieu  d'en  tenir  compte.  En  effet,  les  projectiles  séjour- 
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liaient  une  heure  et  demie  environ  dans  un  mélange  réfrigéranl  à  —  ao  de- 
grés; mais  nos  expériences  montrent  que  la  température  de  l'eau  contenue 
n'est  point  descendue  au-dessous  de  —  4V-  On  peut  donc  admettre  que 
la  fonte  était  à  la  température  moyenne  de  —  12  degrés,  et  que  l'abaisse- 
ment total,  à  partir  de  la  température  initiale  de  4- 4  degrés,  était  de 
16  degrés;  nous  avions  donc 

Volume  intérieur  de  la  bombe  à  -t-  4  degrés   348' .°° 

Volume  iDlcrieur  de  la  bombe  à  —  1 2  degrés   a4?9»^7 

Différence  

»  Cette  diminution  de  volume  de  ict,  33 -correspond  à  10  atmosphères 
sur  59o  ou  à  JL,  quantité  insignifiante  et  négligeable,  en  présence  d'autres 
éléments  plus  importants  que  nous  ne  pouvions  apprécier  numériquement. 

»  MM.  Dumas  et  Élie  de  Beaumont  ont  parlé  de  changements  dans  la 
texture  des  corps  solides,  dus  à  des  températures  extrêmes  ou  à  des  froids 
prolongés;  mais  nous  ne  pensons  pas  que  ces  faits,  d'ailleurs  incontestables, 
puissent  s'appliquer  à  nos  expériences.  Les  bombes  ue  séjournaient  qu'une 
heure  et  demie  dans  le  mélange  réfrigérant  à  -  ao  degrés,  et  la  cassure 
de  nos  fragments,  examinée  après  la  rupture,  n'a  présenté  aucune  appa- 
rence différente  de  celle  des  bombes  brisées  à  la  température  ordinaire. 

»  M.  Morin  pense  qu'on  ne  saurait  déduire  du  nombre  d'atmosphères 
qui  ont  déterminé  la  rupture  de  nos  bombes  les  charges  de  poudre  néces- 
saires pour  les  faire  éclater.  C'est  aussi  notre  opinion;  car  la  pression 
subite,  due  au  développement  brusque  des  gaz  de  la  poudre,  agit  autrement 
que  la  pression  lente,  continue,  graduée,  de  la  congélation  de  l'eau  conte- 
nue dans  le  projectile.  Le  but  de  nos  expériences  était  d'étudier  les  phé- 
nomènes physiques  qui  accompagnent  la  rupture  d'une  enveloppe  resis 
tante,  par  la  congélation  de  l'eau,  de  connaître  la  proportion  du  liquide  qi» 
se  convertissait  en  glace,  la  température  de  l'eau  restée  liquide,  etc.;  mais 
ces  expériences  donnant  des  résultats  concordants,  pour  les  pressions  qui 
ont  amené  la  rupture  des  projectiles,  nous  avons  dû  les  mentionner,  comme 
suffisamment  exactes  pour  les  conditions  dans  lesquelles  nous  avon 
opéré.  « 

MÉCANIQUE  appliquée.  -  Note  accompagnant  h  présentation  de  la  »/»w«w* 
édition  de  r Introduction  à  la  Mécanique  industrielle  de  Poncelet,  />< 

M.  COMBK-S. 

«  J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie,  de  la  part  AeM*"f0W^ 
la  troisième  édition  de  {Introduction  à  la  mécanique  industrielle  php'9ue 
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expérimentale,  de  Poncelet,  publiée  sous  la  direction  de  M.  Kretz,  ingénieur 
en  chef  des  manufactures  de  l'Étal . 

»  Je  demande  à  l'Académie  la  permission  de  lire  la  courte  Préface  de 
M.  Kretz  : 

«  Poncelet  avait  résolu  de  consacrer  les  dernières  années  de  sa  laborieuse  currière  à  la 
publication  complète  de  ses  oeuvres  :  Les  Applications  d'Analyse  et  de  Géométrie  parurent 
en  1862  et  1864,  le  Traité  des  Propriétés  projectiles  des  figures  en  i865  et  1866.  L'auteur 
allait  préparer  l'impression  de  ses  travaux  sur  la  Mécanique,  lorsque  la  mort  est  venue 
l'enlever  au  monde  savant. 

»  M1"'  Poncelet,  qui,  à  force  de  soins  et  de  dévouement,  était  parvenue  à  prolonger  la 
vie  et  les  travaux  de  son  illustre  mari,  n'a  pas  voulu  laisser  incomplète  la  réalisation  de  ses 
derniers  projets.  Elle  m'a  confie  le  soin  de  classer  les  écrits  de  Poncelet  sur  la  Mécanique, 
et  d'en  diriger  la  publication. 

■  L1 Introduction  à  la  Alécaniqtte  industrielle  a  eu  deux  éditions  :  la  première,  qui  parut 
en  1829,  était  destinée  à  compléter  l'une  des  parties  des  leçons  que  Poncelet  professait,  à 
cette  époque,  aux  ouvriers  de  la  ville  de  Metz;  la  deuxième,  qui  contient  un  grand  nombre 
de  considérations  nouvelles,  fut  mise  a  l'impression  en  i83o;  elle  ne  fut  terminée  que  vers 
la  fin  de  1839,  par  suite  d'une  série  de  circonstances  qui  forcèrent  plusieurs  fois  l'auteur  à 
interrompre  son  travail. 

»  Poncelet  se  proposait  d'introduire,  dans  la  troisième  édition  de  cet  ouvrage,  quelques 
modifications  résultant  des  progrès  récents  de  la  théorie  ou  relatant  de  mouveaux  faits 
d'expériences. 

»  Je  ne  pouvais  songer  à  entrer  dans  la  voie  qu'aurait  suivie  l'auteur,  cl  j'ai  reproduit 
scrupuleusement  le  texte  de  la  deuxième  édition,  en  me  bornant  à  y  faire  quelques  chan- 
gements de  détail  que  Poncelet  avait  indiques  dans  des  Notes  manuscrites. 

v  Néanmoins,  pour  me  conformer  autant  que  possible  aux  intentions  de  l'auteur,  j'ai  cru 
devoir  ajouter  des  Notes  succinctes  indiquant  les  principaux  travaux  laits,  depuis  la  rédac- 
tion de  la  deuxième  édition,  sur  quelques-unes  des  questions  traitées  dans  ce  livre. 

»  J'ai  été  seconde  dans  mon  travail  par  M.  II.  Resal,  l'élève  et  l'ami  de  Poncelet,  ainsi 
que  par  M.  Moulier,  professeur,  ancien  élève  de  l'École  Polytechnique.  J'espère  que,  grâce 
à  ce  concours,  je  ne  serai  pas  resté  trop  au-dessous  de  la  tache  qui  m'était  confiée.  » 

m  Je  n'ai  maintenant  que  peu  de  mots  à  ajouter. 

»  L'avant-propos  écrit  par  Poncelet  pour  l'édition  de  1839  et  qui  n'a 
rien  perdu  de  sou  intérêt  est  reproduit  dans  la  nouvelle  édition. 

»  Les  tableaux  des  quantités  numériques  à  introduire  dans  les  calculs 
pour  les  applications  (densités,  résistances,  coefficients  de  dilatation, 
d'élasticité,  etc.),  ont  été  complétés,  en  puisant  aux  meilleures  sources  et  en 
ayant  soin  de  distinguer  les  additions  du  texte  primitif. 

»  La  méthode  de  quadrature  de  Poncelet  qui  est  bien  connue,  mais  qui 
n'avait  encore  été  imprimée  dans  aucun  de  ses  ouvrages,  a  été  ajoutée  à  la 
suite  de  la  méthode  de  Simpson. 
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»  Dans  des  Notes  concises  et  qui,  par  leur  clarté,  sont  bien  en  harmonie 
avec  le  texte,  M.  Kretz  a  exposé  les  notions  essentielles,  aujourd'hui 
acquises  à  la  science,  sur  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur.  11  signale,  dans 
une  Remarque  sur  une  Note  écrite  par  Poncelet  en  i83o  et  imprimée  dans 
la  a*  édition,  un  passage  duquel  il  résulte  que  Poncelet,  après  avoir  lu  les 
Réflexions  sur  la  puissance  motrice  du  feu  deSadi  Carnot,  avait  aperru  qu'il 
y  avait  quelque  chose  d'incomplet  dans  les  idées  de  l'auteur  de  cet  opuscule, 
devenu  si  justement  célèbre,  et  entrevoyait  dès  lors  comment  on  serait  con- 
duit au  principe  de  l'équivalence  de  la  chaleur  et  du  travail  mécanique, 
tel  que  nous  le  comprenons  aujourd'hui. 

»  Je  citerai  encore  les  Notes  relatives  aux  expériences  de  M.  G.-À.  Hiru 
sur  les  lois  du  frottement,  l'influence  des  enduits  lubrifiants  et  la  valeur 
relative  des  huiles,  aux  récentes  expériences  de  M.  Cornu  sur  le  rapport  de 
la  contraction  transversale  à  l'extension  longitudinale  des  solides  isotropes, 
aux  recherches  de  M.  Krelz  lui-même  sur  les  lois  singulières  de  la  résis- 
tance, de  l'extensibilité,  de  l'élasticité  des  courroies  de  transmission  de  mou- 
vement et  sur  le  glissement  de  ces  courroies. 

»  Courtes  et  substantielles,  ces  Noies  complètent,  sans  le  surcharger,  un 
texte  qui  a  été  respecté,  comme  il  devait  l'être  :  car  l'Introduction  à  la  méca- 
nique mdustnelle  est  une  des  œuvres  les  plus  achevées  de  Poncelet.  Elle  porte 
1  empreinte  de  ce  génie  sagace,  laborieux,  patient,  difficile  pour  lui-même, 
qui  voulait  et  savait  creuser  son  sujet  jusqu'au  fond.  Quoiqu'elle  sorte  du 
cercle  des  sciences  abstraites,  elle  a  gardé  et  conservera  dans  l'avenir  toute 
son  utilité  et  sa  valeur  scientifique  ;  elle  restera  un  modèle  des  Traités  de 
mécanique  appliquée  et  ne  contr.buera  pas  moins  que  les  travaux  de  géo- 
métrie pure  qui  l'ont  précédée,  à  la  gloire  de  notre  confrère.  » 

..."  M."  Brovg5,,art  présente,  de  la  part  de  M.  Schimpeb,  Correspondant  de 
Académie,  la  première  partie  du  second  volume  du  Traité  de  Paléontologie 
végétale,  que  ce  savant  vient  de  publier. 

»  Cette  continuation  de  l'important  ouvrage  dont  M.  Schimper  a  publié 
c  premier  volume,  il  y  a  un  an,  contient  la  fin  des  végétaux  cryptogames, 
o  est-à-dire  les  piaules  de  l'ordre  des  Lycopodiacées,  dans  lequel  31.  Schim- 
per range,  comme  familles  distinctes,  les  Lycopodiées,  les  Lépidodendrées, 
les  Isoètées  et  les  Sigillées,  familles  presque  exclusivement  limitées  à  la 
période  houillère. 

■>  Les  Phanérogames  gymnospermes,  comprenant  les  deux  classes  des 
^vcadinees  et  des  Conifères,  occupent  une  place  très-importante  dans 
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cette  partie  de  l'onvrage  de  M.  Schimper,  et  l'on  sait  tout  l'intérêt  que 
les  végétaux  qu'elles  renferment  offrent  au  point  de  vue  paléonlologique, 
par  suite  de  leur  existence  dans  les  terrains  de  toutes  les  époques  géolo- 
giques. 

»  Enfin  ce  volume  renferme,  en  outre,  l'ensemble  des  plantes  monoco- 
tylédones,  Graminées,  Palmiers,  etc.,  qui  jouent  un  rôle  important  dans 
la  végétation  de  la  période  tertiaire. 

»  Les  Dicotylédones  angiospermes,  si  nombreuses  également  dans  les 
diverses  formations  tertiaires,  et  qui  rattachent  la  végétation  de  cette  pé- 
riode à  la  végétation  actuelle,  restent  seules  à  publier  dans  la  seconde 
partie  de  ce  volume. 

m  Vingt-cinq  nouvelles  planches  sont  ajoutées  aux  cinquante  de  l'atlas 
du  premier  volume.  Elles  représentent  également,  soit  des  échantillons 
dessinés  d'après  nature,  sous  la  direction  de  M.  Schimper,  soit  des  figures 
reproduites  d'après  les  meilleurs  auteurs.  Elles  ajoutent  beaucoup  à  l'inté- 
rêt de  ce  grand  ouvrage.  » 

NOMINATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  d'un  Cor- 
respondant, pour  la  Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie,  en  remplacement 
de  feu  M.  Ponizza. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  4o, 

M.  Rokitanski  obtient   37  suffrages. 

M.  T^bert   2  » 

M.  Donders   1  » 

M.RoKiTAKsu,ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  proclamé 
élu. 

MÉMOIRES  LUS. 

PHYSIOLOGIE.  —  Sur  le  mécanisme  du  vol  des  oiseaux.  Note  de  M.  E.-J.  Mahev, 
présentée  par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville. 

«  J'ai  déjà  exposé,  dans  des  Communications  précédentes,  le  mécanisme 
du  vol  de  l'insecte.  J'ai  l'honneur  de  montrer  aujourd'hui  devant  l'Aca- 
démie un  appareil  artificiel  perfectionné  qui,  agitant  des  ailes  membra- 
neuses à  la  façon  d'un  insecte  véritable,  reproduit  les  phénomènes  essen- 
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tiels  tlu  vol,  à  savoir  :  l'ascension  contre  la  pesanteur  et  la  translation  de 
l'appareil. 

»  Enfin,  on  peut  reconnaître,  sur  cet  insecte  artificiel,  que  c'est  bien  la 
résistance  de  l'air  qui  imprime  aux  ailes  les  mouvements  en  8  de  chiffre 
dont  elles  sont  animées,  car  on  retrouve  également  cette  forme  dans  l'in- 
secte artificiel,  qui  cependant  ne  reçoit  de  son  moteur  que  des  mouvements 
rectilignes  d'élévation  et  d'abaissement  de  ses  ailes. 

»  C'est  donc  à  tort  que  ce  mouvement  de  torsion  a  été  considéré  comme 
actif  de  la  part  de  l'insecte  et  assimilé  aux  effets  d'une  hélice  qui  se  visse- 
rait dans  l'air. 

»  Le  vol  de  l'oiseau,  qui  pendant  ces  derniers  temps  a  été  l'objet  de  mes 
études,  s'effectue  par  un  mécanisme  différent. 

»  Tous  les  naturalistes  ont  compris  que  le  mode  d'imbrication  des  pennes 
de  l'oiseau  ne  permet  pas  à  son  aile  de  frapper  l'air  d'une  manière  efficace 
par  ses  deux  faces  à  la  façon  de  l'insecte.  La  face  supérieure  de  l'aile  lais- 
serait passer  l'air  par  l'intervalle  de  ses  pennes,  et  ne  trouverait  sur  lui 
qu'un  point  d'appui  insuffisant. 

»  Pour  analyser  les  mouvements  de  l'aile  de  l'oiseau,  je  n'ai  pu  recourir 
à  la  méthode  qui  m'avait  réussi  pour  l'insecte,  attendu  que  l'oiseau  ne  peut 
voler  qu'à  la  condition  de  se  transporter  dans  l'air.  Retenu  par  un  lien,  il 
tombe  aussitôt  que  ce  lien  est  tendu.  On  sait  que  l'insecte  peut,  au  con- 
traire, voler  en  tirant  sur  un  fil  qui  le  retient.  C'est  déjà  une  différence 
capitale  entre  le  vol  de  ces  deux  sortes  d'animaux. 

»  Il  a  donc  fallu  faire  voler  l'oiseau  en  expérience  dans  une  vaste  salle,  ou 
il  pouvait,  en  ligne  droite,  parcourir  un  espace  de  îG  mètres  environ; 
d'autrefois,  l'oiseau,  atelé  à  une  sorte  de  manège,  volait  circulairement  et 
d'une  manière  plus  prolongée.  Le  diamètre  du  cercle  décrit  était  de  b  a 
7  mètres.  Dans  tous  les  cas,  des  appareils  enregistreurs  écrivaient  les 
signaux  des  mouvements  exécutés  par  l'oiseau  ;  ces  signaux  étaient  transmis 
par  l'électricité  ou  par  des  tubes  à  air. 

,,  Fréquence  et  rhylhmc  des  battements  de  Cnile  de  t'oisem,.  -  L'oiseau, 
muni  d'un  long  cable  électrique  à  double  fil,  ouvrait  ou  fermait  un  circuit 
de  pile  à  chaque  battement  de  son  aile.  Une  soupape  sur  laquelle  agissait 
la  résistance  de  l'air  produisait  ces  ouvertures  et  clôtures  alternatives  du 
courant,  qu'un  appareil  télégraphique  enregistrait. 

»  D'autrefois,  appliquant  aux  muscles  pectoraux  de  l'oiseau  le  mode  te 
transmission  des  mouvements  par  l'air  que  j'ai  introduit  en  myograp  ie, 
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j'obtenais  le  signal  de  l'action  de  ses  muscles,  ce  qui  fournissait  un  nouveau 
moyen  décompter  les  coups  d'ailes,  quelle  que  fût  leur  fréquence. 

»  En  combinant  ces  signaux  avec  ceux  de  l'enregistreur  électrique,  on 
peut  reconnaître  l'action  du  muscle  élévateur  de  l'aile  et  celle  de  l'abais- 
seur.  En  outre,  si  l'on  agit  sur  les  deux  muscles  pectoraux  à  la  fois,  on  peut 
s'assurer  du  synchronisme  d'action  des  deux  ailes.  Toutefois,  dans  le  vol 
en  manège,  l'aile  qui  se  trouve  en  dehors  du  cercle  décrit  par  l'oiseau  m'a 
paru  avoir  des  mouvements  un  peu  moins  étendus  que  l'autre. 

»  La  fréquence  des  battements  varie  beaucoup  avec  les  conditions  dans 
lesquelles  le  vol  s'accomplit. 

»  Au  départ,  l'oiseau  a  des  coups  d'aile  plus  rares  mais  d'une  plus  grande 
amplitude  qu'au  bout  d'un  instant.  La  fréquence  diminue  de  nouveau 
quand  l'oiseau  a  pris  une  grande  vitesse.  Enfin,  lorsqu'un  oiseau  attelé  en 
manège  subit  un  mouvement  d'entraînement  rapide  (ao  à  3o  mètres  par 
seconde),  il  exécute  des  mouvements  d'ailes  trés-lents  (durant  de  3o  à  4° 
centièmes  de  seconde). 

»  Sauf  ces  différences  que  présente  la  fréquence  des  battements  des  ailes 
dans  des  circonstances  exceptionnelles,  on  peut  déterminer,  à  peu  près, 
pour  chaque  espèce  d'oiseau  une  fréquence  moyenne  qui  serait,  d'après 


mes  expériences  : 

Pour  le  Moineau   i3    par  seconde. 

le  Canard  sauvage.   q  •• 

■■>    le  Pigeon  domestique.  .....  8  « 

■    le  Busard   .  5  ~  » 

»    la  Chouette  effraie   5  » 

•    la  Buse   3 


<•  Si  l'on  mesure  la  durée  relative  des  temps  d'élévation  et  d'abaissement 
de  l'aile  dans  le  vol,  on  trouve  que  le  temps  d'abaissement  est  piesqtic  tou- 
jours plus  long  que  celui  d'élévation.  Chez  les  oiseaux  à  faible  surface 
d'ailes,  ces  deux  temps  sont  presque  égaux,  la  disproportion  s'accentue  à 
mesure  qu'on  observe  des  oiseaux  à  plus  large  surface. 

»  Ce  fait  est  contraire  à  ce  que  l'on  admettait  théoriquement,  et  même 
aux  observations  faites  par  certains  naturalistes.  Il  est  vrai  que  ces  obser- 
vations ont  été  faites  sur  des  espèces  d'oiseaux  que  je  n'ai  pu  étudier. 

»  Du  parcours  de  l'aile  de  l'oiseau.  —  Qu'on  imagine  un  oiseau  volant  en 
ligne  droite  parallèlement  à  une  muraille;  qu'on  suppose  q>  e  la  pointe  de 
son  aile  frotte  sans  cesse  contre  celte  paroi  et  y  laisse  une  trace,  on  aura  la 
courbe  du  parcours  de  l'aile  de  l'oiseau  dans  l'espace.  C'est  cette  forme  du 
c  s ..  ^o.  i"  (  T.  lxx.  f°  *4.)  1 66 
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mouvement  que  j'ai  cherché  à  recueillir  sur  l'oiseau  qui  vole,  et  à  inscrire 
sur  un  appareil  enregistreur. 

»  Je  ne  puis,  dans  les  limites  qui  me  sont  imposées,  donner  la  descrip- 
tion de  l'appareil  qui  m'a  servi,  et  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Aca- 
démie. Je  me  borne  à  indiquer  le  principe  sur  lequel  il  est  établi. 

»  Lorsqu'une  tige  se  meut  autour  d  une  de  ses  extrémités  considérée 
comme  point  fixe,  tous  les  mouvements  que  décrit  l'autre  extrémité  peu- 
vent être  considérés  comme  des  combinaisons  variées  de  deux  mouvements 
qui  s'effectueraient,  l'un  dans  le  sens  vertical,  l'autre  dans  le  sens  hori- 
zontal. 

»  Dans  mon  appareil,  deux  tiges  semblables  sont,  à  l'une  de  leurs  extré- 
mités, adaptées  à  un  mouvement  de  Cardan  qui  leur  permet  de  se  mouvoir 
eu  divers  sens.  J'établis,  au  moyen  d'une  transmission  par  l'air,  la  solida- 
rité des  mouvements  de  ces  deux  tiges  dans  le  sens  vertical.  Une  autre 
transmission  semblable  est  destinée  aux  mouvements  dans  le  scos  hori- 
zontal. Dans  ces  conditions,  quel  que  soit  le  mouvement  qu'on  imprime  a 
la  tige  n°  i ,  la  tige  n°  a  en  exécute  un  semblable.  Quand  on  s'est  assuré  que 
les  deux  tiges  exécutent  bien  le  même  mouvement,  on  adapte  l'une  d'elles 
sur  l'oiseau,  de  façon  que  les  mouvements  de  l'aile  dans  le  vol  lui  soient 
communiqués,  et,  pendant  ce  temps,  on  fait  tracer  l'autre  tige  sur  le  cy- 
lindre enfumé.  , 

»  La  courbe  obtenue  indique  le  parcours  de  l'extrémité  de  I  aile  dans 
l'espace,  et  réalise  les  conditions  idéales  signalées  plus  haut. 

»  Or,  en  comparant  la  trajectoire  de  la  pointe  de  l'aile  d'un  insecte  qui 
vole  à  celle  de  l'aile  d'un  oiseau,  on  trouve  entre  les  deux  courbes  une 
différence  frappante  dont  les  figures  ci-dessous  donnent  une  idée  exacte  : 


TnjMloii*  »ir  fatlc  d'un  intucU  *ol«ai  «•«  «Irolic  »  B»uche 


Trajectoire  de  l'aile  d'une  bu»e  Tolutit  de  droilc  *  poche. 


.  Dans  une  prochaine  Note,  j'exposerai  les  réactions  des  mouvements 
de  l'aile  sur  le  corps  de  l'oiseau.  » 
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MÉDECINE.  —  Sur  l'emploi  de  la  créosote  dans  le  traitement  de  la  fièvre 
tjphoid^.  Mémoire  de  M.  Morache.  (Extrait.) 

«  Conclusions.  —  Notre  travail  nous  paraît  complémentaire  de  celui  «le 
M.  Pécholier,  auquel  revient  l'honneur  d'avoir  appelé  l'attention  sur  un 
mode  de  traitemeut  nouveau  de  la  fièvre  typhoïde.  Nous  croyons  avoir 
précisé  davantage  l'action  de  la  créosote  dans  ces  cas,  au  point  de  vue 
clinique,  et  nous  résumons  nos  observations,  en  disant  : 

»  i°  La  fièvre  typhoïde  parait  due  à  l'introduction  dans  l'organisme 
d'un  virus,  dont  le  mode  d'action  est  sans  doute  l'évolution  d'un  ferment. 

•  a0  La  créosote  agit  probablement  sur  cette  fermentation,  comme  on 
le  constate  dans  les  expériences  directes  ordinaires,  en  modifiant,  sinon 
en  annulant,  cette  évolution  morbide. 

»  3°  A  défaut  de  preuves  plus  directes,  cette  action  se  traduit  par  : 

a.  Diminution  de  l'intensité  de  la  fièvre; 

b.  Diminution  de  la  durée  de  la  période  fébrile; 

c.  Diminution  des  symptômes  locaux  et  généraux  typhoïdes; 

d.  Action  locale  sur  la  muqueuse  digestive. 

»  4°  La  créosote  parait  devoir  être  préférée  à  l'acide  phénique,  qui  ne 
semble  pas  avoir  donné  des  résultats  très-satisfaisants,  et  n'est  pas  toujours 
facilement  supporté. 

»  5°  Il  parait  logique  d'essayer  le  traitement  créosote  dans  d'autres  ma- 
ladies infectieuses,  d'une  évolution  analogue  à  celle  de  la  fièvre  typhoïde, 
la  variole  par  exemple. 

»  6°  Si  l'action  de  la  créosote  peut  être  acceptée  dans  le  traitement  d'une 
maladie  infectieuse,  due  a  une  fermentation  organique,  rien  n'autorise 
cependant  à  lui  attribuer  une  vertu  préservatrice.  » 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

GÉOMÉTRIE.  —  Construction  de  l'axe  de  courbure  de  la  surface  développable 
enveloppe  d'un  plan  dont  te  déplacement  est  assujetti  à  certaines  conditions. 
Note  de  M.  Am.  Manmbeim,  présentée  par  M.  Chastes. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Géométrie.) 

«  Dans  une  Communication  que  j'ai  faite  récemment  à  l'Académie,  j'ai 
considéré  des  points  sur  une  droite  et  j'ai  montre  la  liaison  qui  existe  entre 
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les  courbures  des  trajectoires  décrites  par  tous  ces  points  lorsqu'on  déplace 
la  droite  qui  les  contient. 

»  Je  me  propose  aujourd'hui,  en  considérant  de^plans  parallèles  à  «ne 
même  droite  et  formant  une  figure  de  grandeur  invariable,  de  montrer  la 
liaison  qui  existe  entre  les  courbures  des  surfaces  développables  que  ces 
plans  enveloppent  pendant  leur  déplacement. 

»  Lorsqu'il  s'est  agi  de  la  trajectoire  d'un  point,  j'ai  fait  usage  de  la 
droite  d'intersection  de  deux  plans  normaux  menés  par  deux  points  infini- 
ment voisins  situés  sur  la  trajectoire  du  point  considéré. 

»  De  même  pour  la  dévcloppable  enveloppe  d'un  plan,  j'emploierai  la 
droite  d'intersection  de  deux  plans  normaux  de  celle  développable  menés 
respectivement.par  deux  génératrices  de  celte  surface  et  infiniment  voisities. 
Je  dirai  que  cette  droite  est  un  axe  de  courbure  de  la  développable. 

»  Considérons  d'abord  deux  plans  (P)a,  (  P)»  comprenant  enlrtt  eux  un 
angle  dièdre  de  grandeur  invariable  et  qui,  dans  leur  déplacement,  restent 
chacun  tangent  à  une  surface  développable  donnée. 

»  Supposons  qu'un  plan  (P)OT  parallèle  à  l'arête  G  du  dièdre,  et  invaria- 
blement lié  à  celle  figure,  soit  entraîné  pendant  le  déplacement  de  celle-ci. 
Proposons- nous  de  construire  la  droite  Dm,  suivant  laquelle  ce  plan  louche 
son  enveloppe,  c'est-à-dire  sa  caractéristique. 

»  Par  les  caractéristiques  des  plans  (P)a,  (P)»  on  mène,  à  un  inslanl 
quelconque,  des  plans  respectivement  perpendiculaires  à  (P)a  el  (P)»,  ou, 
ce  qui  revient  au  même,  des  plans  normaux  aux  développables  données. 
Ces  plans  se  coupent  suivant  une  droite  L,,  qui  est  X adjointe  au  plan  per- 
pendiculaire à  G.  Il  suffit  de  projeter  L,  sur  (P)m  pour  avoir  la  caractéris- 
tique cherchée. 

»  Prenons  maintenant  quatre  plans  invariablement  liés  et  parallèles  à 
une  même  droite  G,  et  supposons  qu'on  déplace  ces  plans  de  façon  qu'ils 
touchent  chacun  une  surface  quelconque  donnée. 

>»  Proposons-nous  de  construire  la  caractéristique  d'un  plan  parallèle  à 
la  même  droite  G  et  invariablement  lié  aux  premiers. 

•  Pour  cela,  à  un  instant  quelconque,  on  mène  aux  surfaces  données 
des  normales  issues  des  points  où  elles  sont  respectivement  touchées  par  les 
plans  mobiles.  On  construit  la  droite  L,  qui  rencontre  à  la  fois  ces  quatre 
normales.  La  projection  de  cette  droite  sur  le  plan  mobile  est  la  caractéris- 
tique demandée  (i). 


(i)  Tout  ce  que  je  vien»  oe  rappclrr  $e  trouve  démontré  <lan*  mon  Étude  sur  le  déplace- 
ment  d'une  fi&urc  de  forme  invariable.  {Mémoires  des  Savant*  étrangers,  t.  XX.) 
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»  Arrivons  aux  problèmes  relatifs  à  I»  courbure  de  toutes  ces  dévelop- 
pa b  les. 

»  Appelons  Da  Ih  caractéristique  du  plan  {P)a,  et  T  l'axe  de  courbure 
correspondant  de  la  développable  enveloppe  de  ce  plan.  Le  plan  de  ces 
deux  droites,  qui  est  le  plan  normal  à  cette  développable  suivant  D„,  con- 
tient l'adjointe  L,.  Désignons  par  rie  point  de  rencontre  de  T  et  de  L,. 
Abaissons  du  point  r  la  perpendiculaire  Ti  sur  Da,  et  menons  du  même 
point  une  droite  R  déterminée  par  la  relation 

 i_  i  i  

tang(I.„K)  ~~  «anj;(L„r)       langf  L,,  H  )  ' 

Enfin,  par  cette  droite,  menons  un  plan  (K)  perpendiculaire  au  plan 
{Da,  L,). 

*  En  effectuant  une  construction  analogue  pour  la  développable  enve- 
loppe de  l'un  quelconque  des  plans  mobiles,  j'ai  trouvé  que  : 

»  Tous  les  plans  tels  (/ue  fK.)  se  coupent  suivant  une  même  droite  L,. 

«  Je  désignerai  cette  droite  sous  le  nom  de  deuxième  adjointe. 

»  Lorsqu'on  donne  les  axes  de  courbure  des  deux  développables  que 
doivent  envelopper  les  faces  d'un  dièdre  mobile,  la  droite  L,  est  construite 
par  l'intersection  de  deux  plans  tels  que  (K);  on  aura  tout  de  suite,  par 
une  construction  inverse  de  celle  que  je  viens  de  donner,  l'axe  de  amrbitre 
de  l'enveloppe  d'un  plan  invariablement  lié  à  l'anale  dièdre  mobile  et  parallèle 
à  l' arête  de  cet  ant/le. 

»  Pour  Ions  les  plans  qu'on  peut  ainsi  entraîner  pendant  le  déplacement 
du  dièdre,  on  aura  toujours  des  droites  telles  que  K  en  projetant  la  deuxième 
adjointe  sur  des  plans  passant  par  la  première  :  les  droites  K.  appartiennent 
donc  à  un  hjrperboloide. 

»  En  particulier,  si  les  plans  mobiles  se  déplacent  en  restant  perpendi- 
culaires à  un  plan  fixe,  cet  byperboloïde  devient  un  cylindre  de  révolution 
dont  les  génératrices  sont  perpendiculaires  au  plan  fixe.  La  trace  de  ce 
cylindre  sur  le  plan  fixe  est  une  circonférence  qu'on  a  été  conduit  à  em- 
ployer en  étudiant  le  déplacement  d'une  figure  plane  sur  son  plan. 

*  Reprenons  nos  plans  mobiles  et  supposons  qu'au  lieu  de  donner  des 
développables  on  donne  «les  surfaces  directrices  quelconques.  Le  plan  (P)a, 
par  exemple,  sera  alors  assujetti  pendant  soit  déplacement  à  loucher  deux 
surfaces  directrices.  Soit  (A;  l'une  de  ces  surfaces.  La  caractéristique  Da 
est,  à  un  instant  quelconque,  la  droite  qui  joint  le  point  a  où  (P)«  touche 
cette  surface  au  point  où  ce  plan  louche  l'autre  directrice. 
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»  Voici  maintenant  une  remarque  utile  :  si  à  partir  d'une  certaine  posi- 
tion de  (P)„  on  considère  toutes  les  développables  enveloppes  de  ce  plan 
qu'on  obtiendrait  en  prenant  successivement  pour  surfaces  directrices  (A) 
et  une  deuxième  surface,  directrice,  choisie  seulement  de  manière  à  donner 
la  même  caractéristique  D„,  les  axes  de  courbure  de  toutes  ces  développables 
passent  par  un  même  point  «  et  les  droites  telles  que  K  passent  par  le  même 
point  l  (i). 

»  Ce  point  /  s'obtient  ainsi  :  on  mène  du  point  a,  que  je  suppose  con- 
struit, une  parallèle  à  L,;  du  point,  où  la  normale  à  (A)  issue  du  pointa 
rencontre  L,,  on  abaisse  une  perpendiculaire  sur  celle  parallèle:  le  pied 
de  cette  perpendiculaire  est  le  point  /. 

»  Nous  pouvons  maintenant,  au  moyen  de  la  remarque  précédente, 
résoudre  le  problème  suivant  : 

•  Quatre  plans  parallèles  à  une  même  droite  G  formant  une  figure  de  gran. 
deur  invariable  se  déplacent  en  touchant  respectivement  quatre  surfaces  données; 
construire,  à  un  instant  quelconque,  l'axe  de  courbure  de  la  dèveloppabte  enve- 
loppe d'un  plan  invariablement  lié  aux  premiers  et  qui  est  aussi  parallèle  a  G. 

»  On  construit  d'abord  l'adjointe  L,.  Par  cette  droite,  on  mène  des 
plans  perpendiculaires  aux  plans  donnés.  Dans  chacun  de  ces  plans  per- 
pendiculaires  on  construit  un  point  tel  que/. 

.»  De  tous  les  points  ainsi  déterminés,  on  élève  respectivement  des  per- 
pendiculaires aux  plans  qui  les  contiennent. 

»  La  droite  L,  qui  rencontre  à  la  fois  ces  quatre  perpendiculaires  est  la 
deuxième  adjointe  au  moyen  de  laquelle,  comme  je  l'ai  indiqué  précé- 
demment, on  construit  l'axe  de  courbure  demandé.  ^ 

»  Les  résultats  contenus  dans  celte  Note,  ainsi  que  ceux  que  j  ai  eu 
l'honneur  de  communiquer  3  l'Académie  dans  la  séance  du  6  juin  dernier, 
ont  été  obtenus  par  une  méthode  générale  et  directe  que  je  me  propose  e 
développer.  » 


(i)  Le  point  *  par  lequel  passent  ces  axes  de  courbure  est  évidemment  le  <*ntr*^ 
courbure  pour  le  point  a  «le  la  courbe  de  contour  apparent  de  (A)  sur  un  plan  mené  pw 
perpendiculairement  à  D„.  Ce  point  «  est  facile  à  construire  lorsqu'on  connaît  les  ra. 
de  courbure  principaux  de  (A).  .  . 

Celte  propriété  des  axes  de  courbure  de  passer  par  un  même  point  consume  un 
analogue  au  théorème  de  Meusnier.  Celui-ci  peut,  en  effet,  être  énoncé  ainsi  : 
courbes  narres  sur  une  snrfaee  sont  tangentes  entre  elles,  tes  ares  de  leurs  rentes  ostu 
passent  par  un  même  point. 
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CHIMIE  MÉTAU.UHGIQUE.  —  De  la  cause  du  rochage  des  carbures  de  for  cl  des 
étincelles  produites  par  ces  métaux.  Nouvelles  propriétés  du  for.  Note  <le 
M.  H.  Caro.v. 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée.) 

«  Les  expériences  que  j'ai  eu  l'honneur  de  faire  connaître  à  l'Académie, 
dans  ma  dernière  Note  (i),  démontrent  que  l'acier  et  la  fonte  ne  rochnnt 
jamais  lorsqu'on  les  fond  dans  une  atmosphère  d'hydrogène  ou  d'oxyde 
de  carbone,  le  rochage  de  ces  métaux  fondus  et  coulés  ne  saurait  être 
attribué  à  une  expulsion  de  gaz  réducteurs  absorbés  pendant  la  fusion. 

»  J'ai  démontré  que  s'il  y  avait  rochage  au  moment  de  la  solidification, 
il  fallait  l'attribuer  à  la  réaction  produite,  à  ce  moment,  par  l'oxyde  de 
fer  sur  le  charbon  du  carbure.  Mais  il  n'est  pas  nécessaire  pour  cela  de 
supposer  que  l'oxygène  et  le  charbon  puissent  se  trouver  dissous  en  même 
temps  dans  l'acier  en  fusion.  Pour  le  reconnaître,  il  suffit  d'examiner 
attentivement  ce  qui  se  passe  dans  le  creuset  depuis  le  moment  où  il  est 
chargé  jusqu'au  rochage  du  métal  coulé. 

»  L'acier  (ou  la  fonte)  mis  en  morceaux  dans  le  creuset  est  chauffé 
très-longtemps  avant  de  fondre;  pendant  cette  période  de  la  fusion,  les 
morceaux  se  recouvrent  d'une  couche  d'oxyde  de  fer,  au-dessous  de  la- 
quelle se  trouve  une  légère  épaisseur  d'acier  décarburé;  la  partie  centrale 
reste  dans  l'état  primitif.  Lorsque  la  température  arrive  au  degré  de  fusion 
du  métal  intérieur,  les  morceaux  dont  l'extérieur  est  beaucoup  moins 
fusible  se  vident,  et  le  creuset  se  remplit  petit  à  petit  d'acier  fondu,  au 
milieu  duquel  reste  la  carcasse  des  morceaux  vidés.  C'est  cette  carcasse, 
composée  en  grande  partie  d'oxyde  de  fer,  qui  réagit  longtemps  sur  le 
carbure  et  donne  naissance  à  de  l'oxyde  de  carbone.  Les  parois  du  creuset 
sont  aussi  une  cause  permanente  d'oxydation  du  charbon,  je  l'ai  déjà  • 
demontré  (a). 

»  Il  est  encore  une  autre  cause  de  production  du  gaz  qu'il  est  impossible 
de  négliger.  Aussitôt  que  le  métal  est  complètement  liquide,  on  se  prépare  à 
le  couler;  il  faut  alors  ouvrir  le  creuset  où  l'air  pénètre  immédiatement; 
ensuite,  le  filet  de  métal  fondu  que  l'on  verse  dans  le  moule  s'oxyde  au 
contact  de  l'atmosphère  et  entraine  dans  sa  chute,  en  même  temps  qu'une 
certaine  quantité  d'air,  un  mélange  d'oxyde  et  de  carbure  de  fer  qui  réa- 

(1)  Comptes  rendus,  t.  LXX,  p.  35 ij  1870. 

(2)  Les  culots  d'acier  fondu  <|ue  j'ai  l'honneur  de  mettre  sous  if»  yeux  de  l'Académie 
donnent  une  idée  très-nette  de  ces  deux  espèces  d'action. 
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gissent  l'un  sur  l'autre,  jusqu'au  moment  de  la  solidification  et  peut-être 
quelque  temps  après.  De  là,  production  certaine  d'oxyde  de  carbone. 

»  Telles  sont  vraisemblablement  les  causes  principales  du  rochage  des 
carbures  de  fer  fondus  dans  une  atmosphère  oxydante. 

»  Quant  aux  étincelles  de  l'acier  ou  du  fer  qui  brûle,  je  me  suis  borné 
à  démontrer,  dans  ma  dernière  Note,  qu'elles  ne  pouvaient  provenir  d'«n 
rochage  causé  par  l'expulsion  d'un  gaz  réducteur,  sans  proposer  une  expli- 
cation nouvelle  de  ce  phénomène.  Les  expériences  que  je  vais  rapporter 
maintenant  viendront  à  l'appui  des  précédentes,  et  permettront,  je  l'espère, 
d'attribuer  ces  étincelles  à  une  cause  inconnue  jusqu'ici. 

»  Le  fer  pur  ou  même  le  1er  ordinaire  du  commerce  ne  roche  jamais 
lorsqu'il  est  fondu  dans  un  creuset  de  terre  convenablement  fermé  ou  dans 
un  tube  traversé  par  un  courant  d'hydrogène  ou  d'oxyde  de  carbone  pur, 
C'est  un  fait  bien  connu  ;  mais,  il  n'en  est  plus,  ou  plutôt  il  ne  parait  plus  en 
être  ainsi,  lorsqu'on  fond  ce  même  fer  dans  une  coupe  en  chaux  avec  la 
flamme  nue  et  directe  du  chalumeau  oxyhydriqiie.  Bien  qu'on  ait  toujours 
soin  de  maintenir  dans  la  flamme  le  plus  grand  excès  possible  d'hydrogène, 
le  fer  s'oxyde  en  grande  partie  à  mesure  qu'il  fond,  et  lorsqu'après  la  fusion 
complète  on  arrête  le  feu,  il  se  produit  un  rochage  notable  accompagne 
souvent  d'étincelles  brillantes. 

J'ai  pensé  que  la  contradiction  apparente  qui  existe  enire  la  fusion  du 
fer  en  vase  clos  et  la  fusion  à  feu  nu  pouvait  tenir  à  la  grande  quantité 
d'oxyde  formé  dans  ce  dernier  cas;  pour  m'en  assurer  j'ai  fait  les  expe- 
ricoecs  suivcttit£s. 

»  Une  coupe  en  chaux  pareille  à  celle  qui  m'avait  servi  pour  fondre  le 
fer,  a  été  remplie  d'oxyde  de  fer  pur  comprimé  en  petits  cylindres.  Le  cha- 
peau du  four  étant  placé,  ainsi  que  le  chalumeau,  j'ai  fondu  l'oxyde,  en 
.ayant  soin,  comme  plus  haut,  de  maintenir  dans  la  flamme  le  plus  RM» 
excès  possible  d'hydrogène.  Aussitôt  que  la  fusion  a  été  complète,  j  ai 
arrêté  le  feu  en  laissant  le  dessus  du  four;  j'ai  vu  alors  la  matière  se  sol. 
fier  d'abord  à  la  surface,  puis  se  soulever  et  finalement  (lorsque  le  rai- 
dissement se  fait  lentement)  produire  un  rochage  considérable  sans  accom- 
pagnement d'étincelles.  Si  l'on  prolonge  trop  longtemps  la  fusion,  on  o^ 
voit  plus  de  rochage;  probablement  il  se  forme  alors  une  combinaison 
chaux  et  d'oxyde  de  fer,  qui  n'a  plus  les  mêmes  propriétés  (i). 

»  La  nature  du  vase  employé  pour  la  fusion  pouvant  avoir  une  influe 

(i)  Une  petite  quantité  de  silice  empêche  aussi  le  rochaye 
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sur  ce  phénomène,  j'ai  remplacé  la  chaux  par  la  magnésie  pure  comprimée 
en  forme  de  four;  j'ai  obtenu  les  mêmes  résultais.  Enfin,  j'ai  construit  des 
fours  semblables  aux  précédents,  avec  de  l'oxyde  de  fer  magnétique  pur 
fortement  aggloméré;  le  rochage  s'est  également  produit  dans  ces  vases, 
mais  plus  difficilement  (i). 

•  Je  n'ai  pas  besoin  de  dire  que,  malgré  l'excès  d'hydrogène,  je  n'ai  ja- 
mais eu  de  fer  réduit  :  c'était  à  présumer,  puisque  cette  même*  flamme  avait 
oxydé  le  fer  dans  les  expériences  précédentes  ;  d'ailleurs,  on  sait  depuis 
longtemps,  d'après  Magnus,  que  l'hydrogène,  mêlé  à  une  certaine  quantité 
de  vapeur  d'eau,  ne  réduit  les  oxydes  de  fer  à  aucune  température.  C'est 
sans  doute  le  cas  qui  se  présente  ici. 

»  On  voit,  d'après  cela,  que  le  rochage  apparent  du  fer  fondu  dans  la 
chaux  est  causé  par  un  gaz  que  l'oxyde  absorbe  pendant  la  fusion.  Ce  gaz 
ne  saurait  être  réducteur,  puisqu'il  n'y  a  eu  ni  réduction  ni  étincelle;  mais, 
quel  qu'il  soit,  le  rochage  dont  il  est  la  cause  permet  d'expliquer  pourquoi 
le  fer  et  la  fonte  lancent  des  étincelles  en  brûlant.  Il  suffit,  en  effet,  de 
supposer,  tout  en  conservant  en  partie  les  hypothèses  faites  à  ce  sujet,  que 
ce  n'est  pas  le  fer,  mais  bien  l'oxyde  (enveloppant  la  parcelle  de  fer)  qui 
roche  et  laisse  à  nu  le  métal  incandescent  dont  la  combustion  commence 
alors  au  contact  de  l'air  environnant. 

»  Je  parlerai  maintenant  de  certaines  propriétés  du  fer  pur  que  j'ai 
remarquées  en  faisant  mes  expériences  et  que  je  crois  nouvelles. 

»  La  fusion  du  fer  pur  dans  l'hydrogène  ne  s'effectue  pas  sans  difficulté, 
.parce  que  le  point  de  liquéfaction  du  métal  précède  très-rarement  ie  ra- 
mollissement des  tubes  de  porcelaine  que  l'ou  trouve  dans  le  commerce. 
La  température  suffisante  s'obtient  rapidement  avec  le  chalumeau  Schlœ- 
sing  que  j'ai  toujours  employé  et  qui  m'a  donné  largement  la  chaleur  né- 
cessaire pour  cette  expérience. 

»  Lorsque  le  fer  est  bien  fondu,  il  est  complètement  exempt  de  bulles; 
j'ai  opéré  ainsi  sur  plus  de  i  kilogramme  de  ce  mêlai,  par  portions  de  5o  a 
i5o  grammes,  et  j'ai  toujours  observé  le  même  fait.  C'est  une  confirmation 
de  la  non-absorption  de  l'hydrogène  par  le  fer  fondu.  D'ailleurs,  si  l'on 
prend  la  densité  du  lingot  de  fer  non  forgé,  on  la  trouve  sensiblement  plus 
forte  que  celle  du  fer  ordinaire.  Voici  le  résultat  de  ces  expériences  : 


(•)  L'oxyde  :1e  manganèse  Mn»0*  roche  dans  les  mêmes  conditions  «jue  l'oxyde  magné- 
cique  de  1er. 

C.  R.,  1670.  l"  5,me,»,.  (  T.  LXX,  tt»  M.)  '  67 
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Fit  pur  fondu  d;«ns  l'hydrogène  non  forgé   •  ?  ' 

forgé,  provenant  du  procèdent   79,074  ; .«» 

forge,  élire  en  fil  de  i  mill.  dediam..    io,3ia  7,847 

Bonfer  du  commerce  ressué  (barre  de  1  centimètre  carre)   81 ,5.jo  g  ,85» 

Culot  de  fer  pur  fondu  au  creuset     ' 1  *  •  1°  *  ' 

»  D'aptes  les  chiffres  qui  précèdent,  on  voit  que  la  densité  du  fer  fondu 
dans  l  hvdro..ène  est  supérieure  à  celle  de  tous  les  attires  fers  fondu*  ou 
forgés  dans  une  atmosphère  non  réductrice.  Il  est  surtout  tres-re.narqunble 
que  ce  métal  ait  plus  de  densité  avant  d'avoir  été  forgé. 

»  Quant  à  la  malléabilité  à  chaud  ou  à  froid,  elle  es.  bien  différente  lors- 
qu'on  compare  le  fer  pur  fond»  dans  l'hydrogène  au  même  métal  Inndu 
dans  une  a.mosphoiv  légèrement  oxydante.  Le  premier  se  mar.elle  ac.le- 
meui  au  ronge  sans  qu'il  soit  mile  de  prendre  des  précautions  V™**™»' 
Il  ressemble  beaucoup  at.  cuivre  ronge  pour  la  mollesse  et  la  dt.tf.nle,  d 
s'élire  également  bien  à  froid.  Je  n'ai  trouvé  dans  ce  métal  aucune  trace  de 
charbon  en  employant  le  procédé  d'analyse  le  plus  délicat  (1) 

,  Le  fer  pur  fond.,  dans  un  creuse,  est,  an  contraire.  ««*lement  ,,1 
dur  que  le  précédent;  les  facettes  de  sa  cassure,  larges  et  ^dlanto,  ont 
beaucoup  d'analogie  avec  celles  du  fer  brûlé  ou  soumis  à  des  trepidahods 
longtemps  prolongées.  Il  est  difficile  à  étirer  au  rouge;  pour  le  forger  co  - 
venablement  et  sans  criques,  il  faut  lui  donner  une  prendre  chaud 
suante,  mats  jamais  il  n'acquiert  la  malléabilité  du  premier  Lo.,qu 1 1. 
solidifie  dans  le  creuset,  il  éprouve  une  contraction  tres-v.s.ble,  et  so  . 
on  trouve  au  milieu  du  lingot  une  cavité  à  parois  bnllan.es  qui  p 
du  retrait  du  métal  ;  celle  cavité  donnerait  de  fausses  indications  sur 
sité  si  l'on  n'en  tenait  pas  compte.  .  . 

„  Un  culot  de  ce  dernier  fer,  scié  eu  lames  minces  et  à nulle  pen 
longtemps  au  rouge  vif  dans  t..»  courant  d'hydrogène  sec,  donne  un  ^ I 
tité  notable  d'eau  ;  après  le  refroidissement,  on  constate  une  perte  | 
que  l'on  peu.  attribuer  et.  grande  partie  à  l'oxygène  contenu  P"™"  . 
dans  le  métal.  Cer.ait.es  parties  «lu  culot,  le  bas  par  exemple,  ep^  

(,■:  M.  ««««ing.uk  a  bien  voulu  y  rechercher  le  silicium  par  une  ro*b"£^j£ 
qui  lui  appartient,  et  n'a  rien  trouvé;  M.  Damour  a  également  suivi  «"^^ d...  con. 
plusieurs  mois.  Je  profite  de  celte  circonstance  pour  remercier  ces  M*  an       ^  ^  ^ 
wih  qu'ils  me  donnent  depuis  bien  longtemps,  et  qui  iuW  grandement  a. 
iravaux. 


(  «a67  ) 

une  perte  qui  va  jusqu'à  5  millièmes  de  leur  poids.  Cette  absorption  de 
l'oxygène  par  le  fer  est  d'autant  plus  grande,  que  le  métal  a  subi  une  oxy- 
dation plus  considérable  pendant  la  fusion. 

«  J'ai  fait  des  expériences  analogues  sur  l'acier;  si  l'Académie  veut  bien 
me  le  permettre,  je  donnerai  une  autre  fois  le  résultat  de  mes  recherches 
sur  ce  métal.  » 

M.  Marchand  adresse,  de  Bruxelles,  une  démonstration  du  poslulalum 
d'Euclide,  qu'il  soumet  au  jugement  de  l'Académie. 

(Renvoi  à  la  Commission  nommée  pour  les  Communications  relatives 

à  cette  question.) 

M.Witwer  adresse,  de  Ralishnnue,  un  «  Mémoire  sur  la  théorie  des 
molécules  ». 

(Commissaires:  MM.  Delaunay,  Ch.  Sainte-Claire  Deville.) 

M.  A.  Espagjsk ,  en  adressant  de  Montpellier  une  brochure  sur  l'in- 
dustrie des  machines  à  coudre  à  la  maison  centrale  de  Montpellier,  et  sur 
l'utilité  des  moteurs  artificiels  dans  cette  industrie,  exprime  le  désir  que 
ce  travail  soit  soumis  à  l'examen  de  la  Commission  du  concours  des  Arts 
insalubres. 

Le  terme  de  tous  les  concours  pour  l'année  1870  étant  expiré,  la  Com- 
mission du  concours  des  Arts  insalubres  jugera  si  la  brochure  de  M.  Es- 
pagne peut  encore  être  admise  parmi  les  pièces  qui  doivent  y  prendre  part. 

CORRESPONDANCE. 

M.  Jocle,  nommé  Correspondant  pour  la  Section  de  Physique  dans  la 
séance  dn  3omai,  adresse  ses  remerciments  à  l'Académie. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

i°  Une  traduction  de  la  3e  édition  du  «  Traité  des  maladies  des  femmes, 
par  le  docteur  Ff'est,  professeur  d'accouchements  à  Londres,  traduit  et 
annoté  par  M.  Mauriac  ».  Cet  ouvrage  est  présenté  à  l'Académie  par 
M.  S.  Laugier. 

2°  Un  ouvrage  du  docteur  Van  Dommelen,  médecin  principal  de  l'armée 
hollandaise  et  directeur  du  service  de  santé  à  La  Haye,  sur  les  moyens  de 
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transports  et  de  secours  en  général  aux  blessés  et  malades  en  temps  de 
guerre.  A  cet  ouvrage  est  joint  un  atlas  de  22  planches,  représentant  les 
divers  appareils  et  moyens  de  transport  en  iisage  parmi  les  nations  civilisées. 

astronomie  physique.  —  Observations  speclroscopiques  du  Soleil; 

par  M.  J.  IVORBUK-LOCKYER  (l). 

■  Le  temps  a  été  assez  beau  ces  jours  derniers,  et  le  Soleil  assez  élevé  à 
mes  heures  d'observation,  pour  me  permettre  de  reprendre  mon  travail. 

»  Ma  récolte  de  faits  nouveaux  n'est  pas  très-grande;  elle  l'eût  été  da- 
vantage si  j'avais  opéré  sur  une  bande  du  Soleil  de  5o  à  100  milles  de  lar- 
geur, au  lieu  d'une  qui  dépassait  de  beaucoup  un  millier  et  n'était  pas  fort 
au-dessous  de  deux  milliers  de  milles.  Mais  ayant  obtenu,  à  côté  de  quel- 
ques faits  nouveaux,  d'importantes  confirmations  de  mes  observations  pré- 
cédentes, je  peux  croire  que  les  nombreuses  heures  que  j'ai  passées  à  étu- 
dier «les  phénomènes  qui  me  sont  désormais  parfaitement  familiers  n'ont 
pas  été  entièrement  perdues. 

»  Les  résultats  négatifs  obtenus  par  le  Dr  Frankland  et  moi-même,  dans 
notre  travail  de  laboratoire,  sur  la  question  de  savoir  si  la  ligne  lumineuse 
jaune  près  de  D,  dans  le  spectre  chromosphérique,  était  une  ligne  d'hydro- 
gène, m'ont  amené  à  faire  sur  cette  ligne  une  série  spéciale  d'observations, 
dans  le  but  de  la  différencier,  s'il  est  possible,  de  la  ligne  C.  Le  professeur 
Zôllner  avait  remarqué,  il  y  a  quelque  temps,  que  la  ligne  jaune  était  sou- 
vent moins  élevée  dans  une  proéminence  que  la  ligne  C.  Mais  si  l'on  se 
souvient  de  nos  résultats  au  sujet  du  magnésium,  ce  fait  ne  prouve  rien. 
Les  preuves  que  je  désire  aujourd'hui  soumettre  à  l'Académie  sont  d'un 
autre  ordre,  et,  à  mon  avis,  concluantes  : 

»  i°  Avec  une  fente  tangentielle,  j'ai  vu  la  ligne  jaune  lumineuse  sous  la 
chromosphère,  tandis  que  la  ligne  C  était  obscure,  les  deux  lignes  se  trou- 
vant dans  le  même  cjhamp  ; 

»  20  Dans  le  cas  d'une  proéminence  lumineuse  au-dessus  d'une  lâche 
sur  le  disque,  les  lignes  C  et  F  étaient  claires,  tandis  que  la  ligne  jaune  étail 
invisible; 

»  3°  Dans  une  injection  d'hydrogène  à  haute  pression,  le  mouvement 
indiqué  par  le  changement  des  longueurs  de  vibrations  a  été  moindre  pour 
la  ligne  jauue  que  pour  C  et  F; 


(1)  L'Académie  a  décidé  que  celle  Communication,  bien  que  dépassant  en  étendue 
limites  réglementairi-s,  serait  insérée  en  entier  au  Compte  rendu. 
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»  4°  Dans  une  pareille  injection  quiescente,  la  pression  indiquée  a  été 
moindre; 

»  5°  Dans  un  cas,  la  ligne  C  était  longue  et  continue,  tandis  que  la  ligne 
jaune  était  de  même  longueur,  mais  brisée. 

»  Le  fait  que  cette  ligne  se  voit  si  rarement  obscure  sur  le  Soleil  me  fait 
soupçonner  une  connexion  entre  elle  et  la  ligne  a  5oi5  d'Angstrôm,  qui 
est  aussi  une  ligne  lumineuse,  et  se  montre  souvent  telle  dans  la  chromo- 
sphère, et  alors  plus  haut  que  les  lignes  du  sodium  et  du  magnésium, 
quand  celles-ci  sont  visibles  en  même  temps,  et  l'on  peut  se  demander  s'il 
ne  faut  pas  attribuer  ces  lignes  à  une  substance  qui  se  trouve  à  une  tempé- 
rature plus  élevée  que  celles  qui  sont  mélangées  avec  elle,  et  qui  serait 
d'une  grande  légèreté,  car  sa  ligne  d'absorption  reste  généralement  invi- 
sible dans  les  spectres  de  taches. 

»  J'ai  pu  faire  une  série  d'observations  sur  la  belle  tache  qui  était  visible 
quand  je  les  commençai,  le  10  avril,  près  du  milieu  de  sa  course  à  travers 
le  disque.  A  celte  époque,  la  tache,  à  en  juger  par  l'absence  presque  com- 
plète d'indices  d'absorption  générale  dans  les  régions  pénombrales,  avait 
peu  de  profondeur,  de  même  que  plusieurs  des  taches  récemment  obser- 
vées. Quelques  heures  d'observation  montrèrent  qu'elle  devenait  plus  pro- 
fonde en  apparence,  et  que  les  ombres  s'étendaient  et  se  multipliaient, 
comme  s'il  se  produisait  un  affaissement  général  ;  mais  des  nuages  survin- 
rent, et  les  observations  furent  interrompues. 

»  Le  jour  suivant  (i  i  avril),  la  tache  s'était  certainement  développée,  et 
Ton  voyait  alors  une  proéminence  d'une  éclat  superbe,  traversant  com- 
plètement la  masse  la  plus  sombre  de  l'ombre,  et  alimentée  par  la  pénombre 
ou  son  voisinage  immédiat,  ce  qu'indiquait  un  éclat  plus  vif  des  lignes 
lumineuses  C  et  F. 

»  ta  avril.  La  proéminence  se  maintient. 

»  i3  avril.  La  tache  s'approche  du  limbe;  la  proéminence  persiste  au- 
dessus  de  la  tache.  A  i  i  heures,  je  ne  voyais  aucune  proéminence  He  quel- 
que importance  sur  le  limbe;  mais  environ  une  heure  après,  je  fus  vivement 
surpris  par  la  vue  d'une  proéminence,  qui,  sans  dépendre,  je  crois,  de  la 
tache  dont  je  viens  de  parler,  en  était  rapprochée,  qui  avait  plus  de  a  mi- 
nutes de  haut  et  un  mouvement  rapide  dans  la  direction  de  l'œil.  Il  y 
avait  de  légers  nuages,  qui  réfléchissaient  le  spectre  solaire;  je  vis  donc  la 
ligne  noire  C  en  même  temps.  La  ligne  C  de  la  proéminence  (dans  laquelle 
les  changements  des  longueurs  de  vibrations  ne  sont  pas  aussi  visibles  que 
dans  la  ligne  F)  ne  coïncidait  avec  la  ligne  d'absorption  que  sur  un  ai  e  de 
quelques  secondes. 
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»  Dix  minutes  après,  l'épaisseur  de  la  ligne  vers  la  droite  était,  pour  moi, 
le  seul  indice  de  mouvement.  Dix  minutes  après,  les  lignes  claire  et  sombre 
coïncidaient;  et  peu  après,  ce  mouvement  se  produisit  vers  le  rouge. 

„  J'ai  fait  observer  à  la  Société  Royale,  il  y  a  plus  d'un  an,  que  les  plus 
grandes  proéminences,  vues  à  un  moment  donné,  ne  sont  pas  nécessaire- 
ment celles  qui  présentent  l'activité  la  plus  intense  ou  le  changement  le 
plus  rapide.  D'après  les  observations  faites  ce  jour-là  et  les  suivants,  je 
crois  qu'on  peut  diviser  les  proéminences  en  deux  classes  : 

»  i»  Celles  où  une  grande  activité  se  produit,  par  l'injection  des  va- 
peurs inférieures.  Celles-ci,  dans  la  plupart  des  cas,  ne  sont  pis  hautes, 
elles  ne  durent  que  peu  de  temps  :  ce  sont  des  pulsations;  elles  «ont  sou- 
vent  renouvelées,  et  se  montrent  moins  fréquemment  près  des  pules  du 
Soleil  que  près  de  l'équateur.  Elles  accompagnent  souvent  les  taches,  mai» 
ne  sont  pas  bornées  à  celles-ci.  Ce  sont  les  proéminences  trés-brillantes  .le» 

photographies  américaines. 

»  3"  Celles  qui  sont  parfaitement  tranquilles,  autant  qu'on  eu  peut  juger 
par  les  longueurs  de  vibrations.  Elles  sont  souvent  élevées,  l*™,a"*S'  " 
d'une  clarté  médiocre.  Celles-ci  n'accompagnent  pas,  en  gênerai,  les  tac  i_ 
Ce  sont  celles  qu'on  trouve  dans  le  rayonnement  et  les  proéminences  pa.es 
des  photographies  américaines. 

.  Je  reviens  à  mes  observations  de  la  tache.  Le  16,  la  dernière  des  no_ 
omises  ombres  était  tout  près  du  limbe,  et  il  se  produisait  de  temps  •  suw 
la  plus  violente  action.  Je  «ravaillaissur  la  ligne  C,  et  je  n'avais  certmnemen 
jamais  vu  d'aussi  rapides  changements  dans  les  longueurs  de  vibra t» . 
Ce  mouvement  était  principalement  horizontal,  ou  à  peu  près,  et  ces  p 
bâillement  pour  cette  raison  que,  malgré  la  grande  ac.ivité,  les  proem.enc  , 
dont  trois  ou  quatre  étaient  exclues,  ne  s'élevaient  jamais  tres-nau  .  ^ 

»  J'ajoute  quelques  dessins  exécutés,  à  ma  demande,  par  u0  *  '  ; 
M.  Holyday,  qui  se  trouvait  chez  moi,  et  qui  n'avait  januus  vu  n,o  ^ 
ment,  ni  le  spectre  solaire  à  un  si  grand  ecnrleinent.  Ils  soi  i  ^ 
importance,  en  ce  qu'ils  reproduisent  les  observations  impartiales 

habile  et  exercé.  n)0j. 

»  Les  phénomènes  étaient  parfois  extraordinaires  et  nouveaux  \  ^ 
l/hvdrogèi.e  jaillissait  rapidement,  scintillant  dans  sa  course  e 
coup,  ici  e.  là  ;  la  ligne  lumineuse,  large  e,  mal  déte, m.nee ■  < a. 
quelque  sorte  par  une  lumière  d'un  éclat  intense,  parallèle     .  e^ 
du  spectre,  et,  «le  temps  à  autre,  le  spectre  de  proéminence  ^ 
tout  entier  de  lignes  lumineuses  ainsi  arrangées,  indiquant  q        \  (j 
nence  elle-même  était  formée  par  des  émissions  distinctes ,  proj 
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région  voisine  du  limbe  avec  une  vitesse  qui  s'élevait  quelquefois  à 
100  milles  par  seconde.  Quand  cela  eut  duré  quelque  temps,  la  proéminence 
monta,  et  l'action  cyclonique  devint  évidente;  car  loin  du  Soleil,  ainsi  que 
le  montre  mon  esquisse,  les  masses  détachées,  cheminaient  en  s'éloignant  de 
l'œil;  puis,  par  degrés,  il  se  forma  un  fond  d'hydrogène  moins  lumineux, 
se  mouvant  à  différentes  vitesses,  et  sur  ce  fond  apparurent  les  bombes 
détachées  (je  travaillais  avec  un  spectre  vertical)  semblables  à  des  pen- 
dants d'oreilles  garnis  de  joyaux  exquis.  Bientôt,  il  devint  évident  que  la 
région  de  la  chromosphère,  immédiatement  derrière  celle  où  s'élevaient  les 
proéminences,  était  chassée  en  arrière  avec  une  vitesse  de  prés  de  ao  milles 
par  seconde.  Le  recul  était  si  local,  qu'avec  la  petite  échelle  que  j'ai  été 
malheureusement  forcé  d'employer,  les  portions  mobiles  et  rigides  étaient 
comprises  toutes  deux  dans  l'épaisseur  de  la  fente.  Je  vis  les  deux  lignes 
d'absorption  se  déborder  (fig-  ia). 

»  Ces  observations  étaient  très-importantes  pour  moi;  car  la  rapidité  de 
l'action  me  permit  de  réunir  plusieurs  phénomènes,  avec  chacun  desquels 
je  m'étais  familiarisé  séparément,  et  d'en  apercevoir  la  signification  d'en- 
semble. On  peut  les  résumer  comme  il  suit,  et  l'on  verra  qu'ils  nous  ap- 
prennent beaucoup  sur  la  nature  des  proéminences. 

»  Quand  l'air  est  parfaitement  tranquille,  dans  le  voisinage  d'une  grande 
tache,  ou  même  en  général  dans  une  partie  quelconque  du  disque,  nous 
voyons  les  lignes  d'absorption  parcourant  toute  la  largeur  du  spectre  et 
traversant  les  lignes  Frauenhofer;  elles  varient  en  intensité  de  teinte  et  en 
largeur,  suivant  qu'il  se  trouve  un  pore,  une  corrugation  ou  une  tache  sous 
la  partie  correspondante  de  la  fente  :  un -pore  est,  en  fait,  une  tache.  Çà  et 
là,  dans  les  parties  les  plus  brillantes  du  spectre  (là  où  un  poiut  lumineux 
de  la  facule  est  sous  la  fente),  nous  voyons  tout  d'un  coup  ce  curieux  phé- 
nomène :  un  losange  de  vive  lumière  (Jig.  a-i3).  Je  l'attribue  à  de  l'hydro- 
gène lumineux,  sous  une  pression  plus  qu'ordinaire,  et  c'est  là  la  raison  de 
ces  points  d'une  intense  clarté,  que  l'on  voit  dans  les  rangées  de  facules,  ob- 
servées près  du  limbe. 

m  L'apparition  de  ce  losange  dans  le  speclroscope,  qui  indique  une  dimi- 
nution de  pression  autour  de  la  partie  centrale,  est  le  signal  de  quelques- 
uns  des  phénomènes  suivants,  souvent  de  tous. 

:.  i°  Amincissement  et  variations  curieuses  d:ins  la  visibilité  et  l'épais- 
seur de  la  ligne  d'absorption  de  l'hydrogène,  qui  fait  l'objet  de  l'observa- 
tion. 

»  a°  Apparition  d'autres  losanges  dans  la  même  région. 
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»  3°  Formation  plus  ou  moins  décidée  d'une  proéminence  lumineuse 
sur  le  disque. 

»  /|°  Si  elle  est  rapprochée  du  limbe,  cette  proéminence  peut  le  dépasser, 
et  alors  la  forme  de  son  mouvement  sera  plus  facilement  observée.  En  pa- 
reil cas  le  mouvement  est,  le  plus  souvent,  cyclonique  et  rapide,  et,  autre 
caractère  d'une  tempête  solaire,  les  vapeurs  photosphériqnes  étant  déchi- 
rées par  l'hydrogène  intensément  lumineux,  le  nombre  deslignes  lumineuses 
visibles  déterminent  la  profondeur  d'où  procède  le  déchirement,  et  varient 
à  peu  près  en  raison  directe  du  degré  de  mouvement  indiqué. 

»  Nous  voici  donc,  je  crois,  en  possession  de  la  chaîne  qui  relie  les  proé- 
minences avec  les  points  brillants  du  facule. 

»  Les  apparitions  en  forme  de  losanges  qui  ont  été  observées  tout  près 
de  la  tache,  le  iG,  étaient  accompagnées  par  les  pulsations  d'éruption  dont 
j'ai  parlé  plus  haut.  Pendant  que  M.  Holvday  resta  auprès  de  moi,  l'espace 
de  deux  heures,  il  y  eut  deux  éruptions,  séparées  par  un  intervalle  de  repos 
presque  complet  :  chacune  consistant,  comme  je  l'ai  montré,  dans  une  série 
de  décharges.  Je  fus,  plus  tard,  témoin  d'une  troisième  éruption.  Les  phé- 
nomènes observés  dans  les  trois  étaient  essentiellement  identiques. 

»  Ce  jour-là,  j'étais  si  curieux  d'étudier  les  différentes  formes  de  mou- 
vement que  je  n'employai  pas  la  fente  tangentielle.  C'est  ce  que  je  fis  le 
jour  suivant  (17  avril)  dans  la  même  région,  des  éruptions  pareilles  étant 
alors  visibles,  quoique  la  tache  ne  le  fût  plus. 

»  Jugez  de  ma  surprise  et  de  ma  joie  quand,  parcourant  le  spectre, 
je  trouvai  DES  centaines  DE  lignes  de  Frauenhofer,  brillantes  à  la  bas-  de 
la  proéminence  ! 

»  La  complication  du  spectre  chromosphérique  atteignait  son  maxi- 
mum dans  les  régions  plus  réfrangibles  que  C,  depuis  E  jusque  bien  au 
delà  de  b  et  près  de  F,  et  la  vapeur  de  fer  à  une  haute  pression  était  une  des 
principales  causes  du  phénomène. 

»  J'ai  rapporté,  dans  le  temps,  à  la  Société  Royale,  que  j'avais  vu  la 
chromosphère  pleine  de  lignes,  mais  la  plénitude  d'alors  était  le  vide  à  côté 
de  l'observation  dont  je  parle.  Il  serait  difficile  de  fournir  une  preuve  plus 
convaincante  de  la  théorie  de  la  constitution  solaire  avancée  par  le 
Dr  Frankland  et  par  moi-même.  Non-seulement  cette  observation  vient  à 
l'appui  de  tous  mes  résultats  précédents  sur  ce  sujet,  mais  elle  lend  à  mon- 
trer le  peu  de  profondeur  de  la  région  dans  laquelle  se  produisent  les  plus 
importants  phénomènes  solaires,  en  même  temps  que  sa  situation  précise. 

»  L'aspect  de  la  ligne  F,  avec  une  fente  tangentielle  à  la  base  de  la  proé- 
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minence,  comprenait  deux  de  ces  points  brillants  en  forme  de  losanges 
dont  j'ai  parlé  plus  haut;  ils  étaient  plus  allongés  que  d'ordinaire,  effet, 
je  présume,  de  la  pression  (pression  plus  grande),  entraînant  une  plus 
grande  complication  du  spectre  chromosphérique;  cette  complication  est 
presque  impossible  à  observer  sur  le  disque. 

»  Il  est  digne  de  remarque  que,  dans  une  autrep  roéminence,  du  même 
côté  du  Soleil,  quoique  l'action  fût  grande,  les  matériaux  projetés  étaient 
simples  :  c'étaient  seulement  du  sodium  et  du  magnésium;  et  qu'un  chan- 
gement modéré  des  longueurs  des  vibrations  dans  ces  vapeurs  était  ma- 
nifeste. Outre  ces  observations  du  17,  je  profitai  aussi  de  la  pureté  de  l'air 
pour  examiner  au  télescope  les  deux  taches  sur  le  disque,  que  le  spectro- 
scope  annonçait  tranquilles  quant  aux  mouvements  de  hausse  et  de  baisse. 

»  J'aperçus  parfaitement  tous  les  dômes  de  nuages  dans  leur  voisinage; 
je  les  vis  s'étirer,  par  suite  de  courants  horizontaux  sans  doute,  dans  les 
pénombres,  tandis  qu'on  voyait  ici  et  là,  sur  le  fond  des  taches,  de  sembla- 
bles masses  de  nuages  détachées,  dont  la  distribution  changeait  de  temps 
eu  temps,  le  spectre  de  ces  masses  ressemblant  à  celui  de  leurs  analogues 
sur  la  surface  générale  du  Soleil. 

»  J'ai  dit  plus  haut  que  la  région  d'une  tache  comprise  par  la  pénombre 
parait  moins  profonde  dans  les  taches  que  j'ai  observées  ces  derniers  temps 
(nous  touchons  maintenant  à  la  période  du  maximum  des  taches  solaires); 
je  dois  ajouter  que  je  pense  avoir  la  preuve  que  la  chromosphere  est  aussi 
moins  profonde  qii'en  1868. 

»  Je  m'occupe  actuellement  d'observations  sur  ces  deux  points,  d'où 
peuvent  découler,  à  mon  avis,  bien  des  conclusions  importantes. 


EXPLICATION  DES  FIGURES. 
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1.  Proéminence  fortement  courbée. 

a.  Proéminence  empiétant  sur  le  limbe.  Li:;ne  brillante  croisant  la  ligne  noire. 
3,  4.  Ligne  noire  (t-'j  courbée  vers  le  bas,  quelquefois  louchant  presque  la 


"o  Œ  /  ligne  ilu  fer  en  bas. 
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e  s 


5.  Proéminence  presque  séparée. 

6.  Rendement  excessivement  brillant  au-dessus  et  au-dessous  de  la  ligne  F. 

L'interruption  est  très-complète. 
8.  Courbure  de  proéminence  très-marquée. 
9,  10,  il,  «4,  t5.  Mon  propre  dessin,  fait  pendant  la  première  et  la 
éruption. 

1 1 .  Losange  sur  le  limbe,  comme  on  le  voit  avec  la  fente  tangeniiellc 
«3.  Losange  comme  on  le  voit  sur  le  Soleil.  - 
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ASTRONOMIE.  —  Èphèméride  de  la  comète  nouvellement  observée. 
Lettre  de  M.  Wihxecee  à  M.  Le  Verrier. 

•  Kailsruhe,  9  juin  1870. 

»  La  seule  observation  de  la  comète  que  j'aie  pu  faire,  depuis  ma  der- 
nière Lettre,  est  celle  du  2  juin,  à  I3k44m3o,  temps  moyen  de  Karlsruhe  : 

«»^  =  o,'53m4=%74.    **^  =  -»-28°6'i8\4. 

L'éclat  de  la  comète  s'était  beaucoup  accru. 

»  Ayant  reçu  de  M.  Argelander  une  observation  du  5  juin,  j'ai  calculé 
sur  les  observations  des  3o  mai,  2  et  5  juin,  l'orbite  suivante  : 

1870,  juillet  12,905,  T.  M.  Berlin. 

jr  =  3o2.t4.53 

Q=  i4o.  3.45.  Éq.  app.  2  juin. 
/=  57.19.17 
log?  =  9,99579 
Mouvement  rétrograda. 
Observation  moyenne  ... .    (C  — O),    AX  =  o",    àp  =  -i-2*. 


»  L'éphéméride  suivante  est  déduite  de  ces  éléments  : 


13h  Berlin. 

«  ^ 

0»*. 

l0Çr. 

lot  A. 

Mai  3o 

12.30,7 

-f-28°53',8 

0,0910 

0,2078 

Juin  3 

13.42,7 

27.51 ,0 

0,0775 

0,1779 

7 

i5.  0,6 

26.37,2 

0,o643 

0,  i445 

1 1 

16.26,9 

25.  8,9 

o,o5i7 

0,1070 

i5 

18.  4,4 

23  ..21  ,0 

o,o3g8 

0,0649 

'9 

19.58, 1 

21 .  6,6 

0,0289 

0,0173 

23 

22.14,9 

18. 1 4  »  4 

0,019? 

9,9632 

27 

25.  5,3 

14.27,2 

0,0109 

9,9018 

Juillet  1 

28.46,5 

9. 16,1 

0,0042 

9,8328 

5 

33.45,7 

■+■  i.5g,o 

9 > 9994 

9»757i 

»  Je  vous  prie  de  communiquer  ces  résultats  à  l'Académie.  ► 


GÉOMÉTRIE.  —  Sur  une  certaine  famille  de  courbes  et  de  surfaces.  Note 
de  MM.  F.  Klein  et  S.  Lie,  présentée  par  M.  Chasles. 

«  Dans  une  Note  que  nous  avons  communiquée  récemment  à  l'Académie, 
nous  avons  établi  un  tbéorème  général  concernant  des  courbes  et  des  sur- 
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faces  que  nous  avons  appelées  les  courbes  et  les  surfaces  V.  Aujourd'hui 
nous  nous  proposons  de  donner  quelques  détails,  qui  sont,  il  est  vrai,  des 
conséquences  immédiates  de  nos  considérations,  mais  qui  servirout  peut- 
être  à  les  éclaircir  davantage. 

»  Dans  notre  Communication  précédente  nous  avons  supposé  un  tétraèdre 
donné  et  nous  avons  défini  ce  que  nous  avons  appelé  les  corresftondanves 
(cogrédientes  ou  contragrédientes)  appartenant  a  ce  tétraèdre.  Nous  ne  con- 
sidérons  ici  que  le  cas  d'un  tétraèdre  proprement  dit,  et  les  correspon- 
dances qui  coordonnent  les  points,  les  plans,  les  lignes  droites. 

»  Ces  correspondances  contiennent  un  grand  nombre  de  correspon- 
dances étudiées  antérieurement  ;  nous  allons  en  donner  une  courte  énu- 
mérution  : 

»  1.  Une  correspondance  cogrédiente  entre  les  points  et  les  points,  ou  en- 
tre  les  plans  et  les  plans,  est  une  correspondance  Lomographique,  laissant 
invariable  le  tétraèdre  douné. 

»  Une  correspondance  contragrédiente  entre  les  points  et  les  points  fait 
correspondre  à  un  plan  une  surface  du  troisième  ordre  avec  quatre  points 
doubles  dans  les  sommets  «lu  tétraèdre. 

»  Par  une  correspondance  contragrédiente  entre  les  plans  et  les  plans  un 
point  se  change  dans  une  surface  Steinérienne,  ayant  les  quatre  faces  du 
tétraèdre  pour  plans  tangents  doubles. 

»  Parmi  les  correspondances  cogrédientes  entre  les  points  et  les  plans  on 
retrouve  d'une  part  la  correspondance,  étudiée  par  Plûcker,  sous  le  nom 
de  polarité  par  rapport  à  un  tétraèdre,  d'antre  part  une  correspondance, 
considérée  p.tr  M.  Cremona  dans  ses  recherches  sur  les  courbes  du  qua- 
trième ordre  avec  un  point  de  rebroussement  {Comptes  rendus,  t.UVj.Uans 
le  dernier  cas,  le  plan  passe  toujours  par  son  point  correspondant. 

*  Une  correspondance  contragrédiente  entre  les  points  et  les  plans  est 
équivalente  à  la  polarité  réciproque  par  rapport  à  une  surface  du  deuxième 
degré,  conjuguée  au  tétraèdre  donné. 

«  Les  correspondances  cogrédientes  ou  contragrédientes  entre  les  pom  s 
ou  les  plans  et  des  lignes  droites  font  correspondre  les  points  ou  les  plans 
aux  droites  d'un  certain  complexe  du  deuxième  degré  (.),  engendre  par 
une  droite  qui  est  transposée  par  toutes  les  transformations  linéaires  appar 
tenant  au  tétraèdre  donné.  On  peut  définir  ce  complexe  d'une  autre 


(i)  De  là  on  peut  tirer  une  théorie  des  congruences  et  des  surfaces  gauches  apparie 
au  complexe. 
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nière  en  disant  que  ses  lignes  déterminent,  avec  les  faces  du  tétraèdre, 
un  rapport  anharmoniqtie  donné. 

»  M.  Reye  a  étudié  ce  complexe  dans  la  seconde  partie  de  sa  Géométrie 
de  situation  (1868)  (1).  Il  considère  entre  autres  une  correspondance  entre 
les  droites  du  complexe  et  les  points,  qu'il  obtient  en  coordonnant  à 
chaque  point  l'intersection  de  ses  plans  polaires  par  rapport  à  deux  sur- 
faces du  deuxième  degré.  Cette  correspondance  est  identique  avec  la  cor- 
respondance contragrédieiile  entre  les  points  et  les  droites. 

»  Parmi  les  correspondances  cogrédientes,  on  doit  remarquer  le  cas  où 
la  droite  passe  par  le  point  correspondant.  Une  correspondance  de  cette 
sorte  a  été  signalée  par  M.  Chasles,  dans  ses  Recherches  sur  le  mouvement 
infiniment  petit  d'un  corps.  M.  Chasles  n'a  eu  à  considérer  qu'un  cas  spécial, 
qui,  dans  nos  recherches,  correspond  à  un  tétraèdre  dont  deux  faces 
coïncident. 

»  Entin  un  cas  particulier  de  la  correspondance  contragrédiente  entre 
les  plans  et  les  droites  a  été  considéré  par  MM.  Chasles  et  Plùcker  :  la 
correspondance  entre  les  normales  d'un  système  de  surfaces  du  second  de- 
gré homofocales  et  leurs  plans  tangents. 

»  2.  Revenons  maintenant  à  notre  théorème  fondamental. 

«  Pour  les  éléments  a,  b,  que  l'on  coordonne,  on  pourra  choisir  des 
points,  des  plans,  des  lignes  droites  en  combinaison  quelconque,  et  l'on 
pourra  énoncer  le  théorème  de  manières  différentes  pour  ces  divers  cas 
particuliers.  Par  exemple,  que  l'on  considère  la  correspondance  contragré- 
diente entre  les  points  et  les  plans,  on  aura  le  théorème,  que  les  courbes  V 
et  les  surfaces  V  sont  leurs  propres  polaires  réciproques  par  rapport  à 
chaque  surface  du  second  ordre,  qui  est  conjuguée  au  tétraèdre  donné  et 
qui  a  un  point  et  son  plan  tangent  de  commun  avec  elles. 

»  On  peut  déduire  de  notre  théorème  un  grand  nombre  d'autres,  à  l'aide 
de  la  remarque  suivante.  Soit  donnée  une  courbe  V  ou  une  surface  Y  : 
une  courbe  ou  une  surface  quelconque  qui  possède  avec  elle  un  rapport 
invariable  par  des  transformations  qui  transforment  la  courbe  ou  la  sur- 
face V  en  elle-même,  se  transformera  par  ces  transformations  dans  une 
courbe  ou  une  surface  possédant  le  même  rapport  avec  la  courbe  ou  la 
surface  V. 


fi)  Nous  ajoutons  que  ce  complexe  a  été  rencontre  déjà  antérieurement  par  plusieurs 
géomètres,  et  surtout  par  M.  Chasles,  qui,  dans  son  Aperçu  historique,  a  appelé  expres- 
sément l'attention  des  géomètres  sur  cet  assemblage  de  droites. 
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»  Nous  allons  énoncer  quelques  théorèmes  que  Ton  obtient  de  cette 
manière. 

»  3.  Une  courbe  V  ne  possède  de  singularités  que  dans  des  sommets  du 
tétraèdre. 

»  Toutes  les  courbes  covariantes  d'une  courbe  V,  par  exemple  les 
courbes  doubles  de  leurs  surfaces  développables,  sont  des  courbes  V  du 
même  système. 

»  Les  courbes  V  d'un  même  système  ne  se  coupent  que  dans  des  som- 
mets du  tétraèdre. 

»  Le  point  de  contact  d'une  tangente  d'une  courbe  V  et  ses  points 
d'intersection  avec  les  quatre  faces  du  tétraèdre  ont  un  rapport  anbarmo- 
nique  constant. 

»  Ce  rapport  ne  dépend  que  du  système  auquel  la  courbe  appartient. 

»  Le  plan  oscillateur  d'une  courbe  V  et  les  plans  passant  par  la  tan- 
gente et  les  quatre  sommets  du  tétraèdre  ont  le  même  rapport  anharmo- 
nique  constant. 

»  Quand  on  détermine,  sur  toutes  les  génératrices  d'une  surface 
développable  appartenant  à  une  courbe  V,  le  point  ayant  un  rapport 
anharmonique  constant  avec  les  points  de  rencontre  de  la  droite  et 
les  faces  du  tétraèdre,  ce  point  se  trouve  sur  une  courbe  V  du  même 
système. 

»  Dans  les  quatre  derniers  théorèmes  on  peut  remplacer  le  tétraèdre  par 
une  surface  V  quelconque  contenant  des  courbes  V  du  système  de  la  courbe 
donnée. 

»  Les  plans  osculateurs  d'une  courbe  V  dans  ses  n  points  d'intersection 
avec  un  plan  quelconque  rencontrent  la  courbe  en  n  {n  -  3)  points,  situés 
à  m  sur  (n  — 3)  plans.  . 

»  I^s  courbes  V  qui  se  trouvent  sur  une  surface  du  deuxième  degré 
contenant  quatre  arêtes  du  tétraèdre  appartiennent  à  un  complexe  u 
premier  degré  contenant  les  mêmes  arêtes,  et  réciproquement. 

»  Une  surface  V  ne  contient  de  singularités  que  dans  des  arêtes  du  t  - 
traèdre.  v 

»  Toutes  les  surfaces  covariantes  d'une  surface  V  sont  des  surlaces 

du  même  système. 

»  L'intersection  des  deux  surfaces  V  consiste  dans  des  courbes  V 
même  système.  . 

»  Les  surfaces  V  d'un  même  système  ne  se  coupent  que  dans  des  are 

du  tétraèdre  donné. 
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»  Les  lignes  asymptotiques  d'une  surface  V  sont  des  courbes  V.  Elles 
appartiennent  à  deux  systèmes  différents. 

»  Les  courbes  V  touchant  une  courbe  dont  toutes  les  tangentes  coupent 
les  faces  du  tétraèdre  en  quatre  points  ayant  tin  rapport  anharmonique 
donné  sont  des  lignes  asymptotiques  de  la  surface  engendrée  par  elles. 

»  Les  surfaces  développables  de  toutes  les  courbes  V  d'un  même 
système  tracées  sur  une  surface  V  enveloppent  une  autre  surface  V,  en  la 
touchant  suivant  des  courbes  du  même  système. 

»  L'ordre  et  la  classe  de  la  congruence  formée  par  les  tangentes  de  ces 
courbes  sont  les  mêmes;  ils  s'accordent  avec  Tordre  et  la  classe  de  la  sur- 
face V.  » 

HYDRO-DYNAMIQOE.  —  Essai  sur  la  théorie  de  l'écoulement  d'un  liquide  par  un 
orifice  en  mince  paroi  (suite).  Note  de  M.  J.  Bocssixesq,  présentée  par 
M.  de  Saint-Venant. 

«  Dans  mon  article  du  3t  janvier,  consacré  à  l'étude  des  cas  où  l'orifice 
est  une  fente  rectiligne  indéfinie  de  largeur  constante  2 b  et  un  cercle  de 
rayon  R,  j'ai  montré  qu'on  est  conduit  aux  formules 

(»)  /Cr)  =  £^giS(,_£). 

pour  exprimer,  à  une  première  approximation,  la  composante,  normale  au 
plan  de  l'orifice,  de  la  vitesse  qui  se  produit  dans  ce  plan  à  la  distance  y 
de  l'axe  de  la  fente  ou  à  la  dislance  r  du  centre  du  cercle.  Les  valeurs  qui 
en  résultent  pour  le  coefficient  de  la  dépense  sont  :  i°  lors  d'un  orifice 
rectiligne,  o,G283,  nombre  qui  dépasse  peu  la  moyenne  des  valeurs  obte- 
nues expérimentalement  par  M.  I.esbros  dans  des  conditions  voisines  de 
celles  que  je  suppose;  a°  quand  l'orifice  est  circulaire,  o,G566,  valeur 
dont  l'excès  sur  celle  qu'on  admet  d'ordinaire  (0,62)  peut  être  attribuée 
aux  frottements.  Ceux-ci  doivent  alors  produire  des  effets  plus  grands  que 
dans  le  premier  cas;  car  ils  s'exercent  dans  tous  les  sens  autour  du  centre 
de  l'ouverture.  Cette  influence  des  frottements  parait  moins  grande  dans 
les  gaz  qui  s'écoulent  par  des  orifices  en  mince  paroi  sous  d'assez  petites 
pressions,  bien  qu'avec  des  vitesses  relativement  considérables  dues  à  leurs 
faibles  masses  :  en  effet,  le  coefficient  de  la  dépense  a  été  trouvé  par  d'Au- 
buisson,  dans  ces  écoulements,  égal  à  o,65  :  or,  on  ne  doit  pas  regarder 
comme  fortuite  la  coïncidence  de  ce  nombre  avec  le  coefficient  théorique 


(  ia8o  ) 

o,6566;  car,  les  variations  de  pression  et  de  densité  produites  chez  les  gaz 
qui  s'écoulent  étant  Irès-faibles  par  rapport  aux  variations  correspondantes 
de  vitesse,  on  peut  sensiblement  leur  appliquer  la  relation  A,?  =  o, 
exprimant  l'incompressibilité,  et  par  conséquent  la  théorie  actuelle,  à  cela 
près  que  yTgh  doit  être  remplacé  par  la  vraie  vitesse  du  gaz  aux  bords  de 
l'orifice. 

»  Ainsi,  les  formules  (12)  doivent  donner  avec  une  exactitude  suffisante 
la  dépense  qu'on  obtiendrait  si  les  frottements  n'existaient  pas,  ou  plutôt 
s'ils  avaient  pour  unique  effet  de  produire  dans  toute  la  masse  fluide  la 
continuité  supposée  des  mouvements,  en  empêchant  deux  molécules  très- 
voisines  d'avoir  des  vitesses  sensiblement  différentes,  mais  sans  gêner  l'ac- 
tion de  la  pression  hydrostatique.  Toutefois,  ces  formules  ont  l'inconvé- 
nient de  donner  aux  fonctions/;  pour  y=b\!±y  ou  pour  r=R\?,  «i« 
valeurs  égales  environ  à  1,17  et  par  suite,  d  a près  le  principe  de 

D.  Bemonlli,  des  pressions  inférieures  à  celle  de  l'atmosphère;  ce  qui  n  est 
guère  admissible.  Proposons-nous  de  les  compléter  par  d'autres  termes, 
tels  :  i°que  la  dépense  n'en  soit  pas  changée;  2°  que  la  vitesse,  pour/-* 
ou  r  =  R,  soit  toujours  y^î  3°  enfin,  que  la  vitesse  normale/,  paire 
en  y  ou  en  r  et  nulle  pour  y  =  o  ou  r  =  o,  croisse  d'abord  avec  /  ou  r 
croissants,  atteigne  un  maximum  un  peu  inférieur  à  y^gâ,  et  décroisse  en- 
suite pour  s'annuler  lorsque  y  =  b  ou  r  =  R.  Si  l'on  prend  les  trois  termes 
les  plus  simples  clans  ces  conditions,  avec  des  coefficients  m,  *,  *,  ou 
m,,  A',,  k\,  il  viendra,  au  lieu  de  (12), 


(i3) 


(  *ii  /(  r»  )  =  ^  v  ^  [£ + ».  ('  -  *.  £  +  ^  s)  ]  r>  (   ^)  ' 

En  exprimant  que  la  dépense  est  la  même  que  pour  m  et  m,  nuls,  on 
obtient  entre  A  et  À',  ou  entre  A,  et  A',,  une  équation  du  premier  drgie- 
D'autre  part,  la  seconde  relation  (5)  donne,  pour  la  vitesse  au  bor  *  » 
orifice  rectiligne, 

»  Lorsque  l'orifice  est  circulaire,  cette  équation  est  remplacée  par  (9). 
dont  la  méthode  indiquée  à  la  note  de  l'article  du  3«  janvier  facilite  beay 
coup  le  calcul.  Si  l'on  elfectue  les  intégrations,  il  vient  en  A  et  t\  ou  en  , 
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et  k\y  une  autre  équation  du  premier  degré,  qui,  avec  la  précédente, 
donne 

*  =  y  =  4,667,         kJ=  ^-  =  4,2; 

A,=  ^=4,oi8,   A-',=  I(5A)-io)  =  3,363. 

»  Enfin,  m  et  m,  doivent  être  pris  peu  inférieurs  à  1,  sans  quoi  les  va- 
leurs maximums  des  fonctions  f,  et  même  leurs  valeurs  pour  y9  =  \b9, 
r9=%R9,  ne  seraient  pas  plus  petites  que  \'2gh.  Je  me  suis  assuré  par 
quelques  tâtonnements  qu'il  convient  de  faire  à  peu  près  m  =  1  et  m, =0,8. 
Si  l'on  désigne  par  ty(q)  et  ^(9)  ce  que  deviennent  respectivement  les  se- 
conds membres  de  (i3)  lorsqu'on  y  fait  m  =  1,  tn,  =  0,8,  et  qu'on  ap- 
pelle 9,  soit  le  quotient  de  y9  par  b9,  soit  celui  de  ra  par  R',  on  verra  que 
la  dérivée  V(q),  >  0  pour  9  =  o,  décroit  ensuite  lorsque  q  grandit,  s'an- 
nule pour  9  =  0,273,  continue  à  décroître,  devient  minimuui  pour 
9  =  0,409,  puis  graudit  un  peu,  tout  en  restant  négative,  jusqu'à  9  =  0,646, 
et  ne  cesse  ensuite  de  décroître  jusqu'à  q  =  1  ;  >  0  Pour  ?  =  °>  dé- 

croît jusqu'à  q  —  o,3i  1,  sans  cesser  d'être  positive,  puis  croit  lentement 
jusqu'à  9  =  0,601,  et  décroît  ensuite  jusqu'à  9  =  1,  en  s'annulant  pour 
9=  0,756.  Ainsi  les  fonctions  f{y)  ou /(ra)  grandissent  d'abord,  et  puis 
diminuent,  lorsque  y  ou  r  croissent  de  zéro  à  b  ou  à  R  :  leurs  maximums, 

égaux  environ  à  0,97  y'agA,  ont  lieu  pour  y=a,$ib  et  pour  r  =  o,87R. 
Si  l'on  voulait  que  ces  maximums  fussent  plus  faibles,  il  faudrait  prendre 
m  et  m,  plus  grands  que  1  ou  0,8;  mais  alors  ty'(q)  et  x'(?)  s'annuleraient 
trois  fois  entre  9  =  0  et  9=  1,  et  les  fonctions  /,  croissant  et  décroissant 
deux  fois  entre  les  mêmes  limites,  varieraient  un  peu  moins  simplement. 

»  Navierest  arrivé  à  un  coefficient  (0,637)  ^e  'a  d^Pense  très-voisin  du 
vrai,  en  supposant  tous  les  filets  liquides  jinimés,  à  l'orifice,  de  la  même 
vitesse  v^gA ,  mais  diversement  inclinés,  de  manière  à  donner 

(«6)  f{y)  =  s!^hco*\^   J{r9)  =  v^cos™ 

»  Les  valeurs  que  prennent,  avec  ces  expressions  de  /,  les  seconds 
membres  de  (i4)  et  de  {9),  s'obtiendront  en  développant  un  sinus  en 
série  et  en  intégrant  l'expression  correspondante  à  ebaque  terme  du  dé- 
veloppement ;  pour  la  relation  (9),  ces  intégrations  se  feront  au  moyen  de 
formules  analogues  à  celles  de  la  Note  déjà  citée  (article  du  3i  janvier), 
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mais  plus  simples,  et  qu'on  établira  de  la  même  manière.  On  trouve  ainsi 
que  les  seconds  membres  de  (14)  et  de  (9)  valent  environ  o^yfïgh  et 

o,5"  V^Â»  311  heu  de  v'2©'''  (*)•  L'hypothèse  de  Navier  est  donc  inadmi$sible, 
et  il  faut  s'en  tenir  à  ce  principe  (article  du  3  janvier),  que  la  vitesse  est 
sensiblement  nulle  au  centre  des  orihees.  Ce  principe,  dont  la  preuve  ex- 
périmentale, rapportée  dans  les  Recherches  hydrauliques  de  MM.  Poncelel  et 
Lesbros  (p.  4°')'  consiste  à  plonger  de  haut  en  bas  un  tube  de  petite  sec- 
tion  jusqu'au  centre  de  l'orifice,  et  même  un  peu  au  delà  dans  la  veine,  et 
à  observer  que  le  liquide  s'ëléveà  peu  prés  dans  ce  tube  comme  dans  le  vase, 
est  admis  au  tome  I  du  Cours  de  Physique  de  M.  Jamin  (p.  3a6),  comme 
seul  d'accord  avec  les  faits.  La  raison  que  j'ai  essayé  d'en  donner  à  l'ar- 
ticle du  3  janvier  revient  à  dire  qu'au  premier  instant  de  l'écoulement,  les 
molécules  fluides  du  bord  de  l'orifice  sont  aussi  fortement  pressées  vers  le 
dehors  que  les  molécules  du  centre,  et  doivent  acquérir  des  vitesses  nor- 


(*}  On  trouve  : 

i°  Pour  le  second  membre  de  (i4), 

20  Pour  celui  de  {9), 

■         !    cos«</u)  j         sin  -  {ut  cosm  —     —  > 
qui  devient  aisément 

/"cotW»! -B„  ^B,+     /'    -  B<— ...  1» 

Jo  L2         2.4.6         2.4. ..to  J 


f  2iC0S(fc>  —  **  às. 

o 


Or  une  intégration  par  parties,  suivie  de  quelques  Iransformations  faciles, 


B„=  cos  u  B„ 

in  ■+-  1 


d'où  l'on  déduira  B,,  B,, . . .,  à  partir  de  B,.  En  achevant  les  intégrations,  on  trouve  pour 
le  second  membre  de  (9} 

Il        2.4    *>       2.4-6.8    ^_  ]. 
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maies  comparables  à  celles  de  ces  dernières;  mais  les  formules  établies  au 
même  article  montrent  qu'alors  la  vitesse  totale  est,  sur  les  bords,  infinie 
par  rapport  aux  valeurs  qu'elle  a  aux  autres  points  :  les  filets  qui  en  partent 
auront  donc  envahi  tout  l'orifice  avant  que  les  molécules  du  centre  aient 
pu  acquérir  des  vitesses  appréciables.  Ces  filets  se  recourberont  en  chemin 
sous  la  pression  du  fluide  plus  central,  et  donneront  ainsi  naissance  à  la 
contraction  de  la  veine,  et,  par  suite,  à  des  forces  centrifuges  qui  main- 
tiendront presque  immobiles  les  molécules  du  centre  de  l'orifice.  » 

THERMO-DYNAMIQUE.  —  Sur  V 'équivalent  mécanique  de  la  chaleur.  Note 
de  M.  J.  Vioiae,  présentée  par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville. 

«  Je  me  suis  proposé  de  déterminer  l'équivalent  mécanique  de  la  cha- 
leur par  la  mesure  du  phénomène  thermique  qui  se  produit  lorsqu'on  fait 
agir  un  aimant  sur  un  corps  conducteur  en  mouvement. 

»  L'appareil  dont  je  me  suis  servi  est  l'appareil  de  Foucault,  modifié  de 
façon  à  se  prêter  à  des  expériences  de  mesure.  Un  disque  de  cuivre  rouge, 
de  om,o78  de  diamètre,  om,oo8  d'épaisseur  et  pesant  29 1^,202,  pouvait 
tourner  entre  les  deux  surfaces  polaires  d'un  électro-aimant  animé  par  le 
courant  de  douze  éléments  de  Bunsen.  Ce  disque  était  porté  par  un  axe  eu 
acier  mobile  entre  deux  pointes  également  en  acier,  et,  par  l'intermédiaire 
d'un  système  d'engrenages,  on  pouvait  lui  communiquer  une  vitesse  qui  a 
varié  de  611,2  a  4736,8  tours  à  la  minute.  Le  disque  était  isolé  de  l'axe  par 
une  pièce  en  caoutchouc  durci  invariablement  fixé  sur  l'axe;  mais  on  pou- 
vait séparer  facilement  le  disque  en  tirant  un  petit  verrou  qui,  pendant  la 
rotation,  reliait  solidement  le  disque  à  la  pièce  en  caoutchouc.  La  rotation 
se  faisait  à  la  main  à  l'aide  d'une  manivelle  à  laquelle  on  s'est  efforcé  de 
donner  un  mouvement  régulier;  un  chronomètre,  marquant  le  quart  de 
seconde,  mesurait  la  durée  de  l'expérience.  Quand  on  avait  fait  tourner  le 
disque  pendant  un  temps  convenable,  on  l'enlevait  rapidement,  on  le  sé- 
parait de  l'axe  et  on  le  plongeait  dans  un  calorimètre  contenant  i5o  grammes 
d'eau;  on  agitait  soigneusement,  et  au  moyeu  d'un  thermomètre  mesurant 
le  200«  de  degré,  on  observait  la  température  stationnaire  du  mélange.  On 
avait  d'ailleurs  pris  soin  de  mesurer  exactement  la  température  initiale  de 
l'eau  et  la  température  initiale  du  disque;  cette  dernière  était  indiquée  par 
un  thermomètre  plongeant  dans  un  bain  liquide  dent  on  ne  retirait  le 
disque  qu'au  moment  même  d'opérer.  Ce  bain  liquide  était  le  plus  habi- 
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(uellement  à  la  température  même  de  l'eau  du  calorimètre,  de  sorte  que  la 
température  initiale  du  disque  était,  en  général,  la  même  que  celle  du  li- 
quide calorimétrique.  Le  tableau  suivant  résume  les  expériences  faite»  dans 
ces  conditions  : 

Nombre  de  tour»       Nombre  do  tour» 

de  la  maniTelle  du  disque  Dorée  ÉchaonemetH 

en  une  minulc.  de  l'expérienco.  obwrvc. 


4  6ll,2  l5  0,44» 

3o  o,6io 
8  12*4,2  7,5  o,88o 

i5  1,220 

12  i833,6  5  i,33o 

10  1,845 
i5  a,o4o 

26  3972,8  4  4. 065 

8  4»6°° 
3t  4736,8  2  3,490 

»  Pendant  toutes  ces  expériences,  l'intensité  du  courant  qui  animait 
l'élcctro-aimant  a  été  maintenue  constante  au  moyen  d'un  rhéostat  servant 
à  atténuer,  chaque  fois  que  cela  était  nécessaire,  les  variations  qui  tendaient 
à  se  produire.  L'intensité  était  mesurée  au  moyen  d'un  galvanomètre  à  ré- 
flexion de  Weber  sur  le  barreau  duquel  agissait  une  spirale  plate  placée  a 
distance  et  traversée  par  le  courant  :  l'action  de  cette  spirale  produisait  une 
déviation  de  aa5  divisions,  déviation  qu'il  était  facile  de  maintenir  constante 
à  \  division  près. 

»  Le  refroidissement  du  disque  pendant  la  rotation  a  pu  être  détermine 
par  la  comparaison  des  expériences  se  rapportant  à  une  même  vitesse  :  en 
supposant  que  le  refroidissement  s'effectue  à  chaque  instant  suivant  la  loi 
de  Newton  et  en  supposant,  en  outre,  qu'il  est  proportionnel  à  la  vitesse 
de  la  rotation,  00  trouve,  pour  le  coefficient  de  refroidissement,  les  nom- 
bres suivants  : 

Nombre  de  tours  de  la  manivelle. .. .         (\  8  12 

Coefficient  de  refroidissement   0,01475     o,oi475     0,01472  0,0147 

0,01477 

Et,  par  suite,  les  températures  stalionnaires  que  l'on  eût  observées  si  le 
disque  n'avait  rien  perdu  seraient 


i 


Nombre  de  tours  de  la  manivelle   4  8  a6>f  3L 
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le  dernier  nombre  étant  calculé  à  l'aide  du  coefficient  moyen  o,oi475. 

»  Si  l'on  rapporte  ces  échauffements  à  un  même  laps  de  temps,  quinze 
minutes  par  exemple,  on  a  les  nombres 

o°,635        *\538        5»,748       26»,94î  38v45 

qui  sont  très-sensiblement  proportionnels  aux  carrés  des  vitesses  de  rota- 
tion; le  coefficient  de  proportionnalité  est,  en  effet, 

25,197       25,208      25,o5a      25,089      a5»,94      Moyenne:  25,i52 

»  Servons-nous  de  ce  coefficient  moyen  pour  calculer  réchauffement 
correspondant  à  4  tours  de  la  manivelle  :  on  trouve  0,1 1637  unité  de  cha- 
leur, la  masse  en  eau  de  tout  l'appareil  étant  oke,  182971. 

»  Pour  tirer  de  cette  déterminatiou  une  mesure  de  l'équivalent  méca- 
nique de  la  chaleur,  il  fallait  évaluer  le  travail  nécessaire  pour  faire  tourner 
le  disque  avec  la  même  vitesse,  4  tours  de  la  manivelle  par  minute. 

»  Une  série  d'expériences  a  donc  été  faite  dans  le  but  de  mesurer  ce 
travail  :  pour  cela,  oti  produisit  la  rotation  du  disque,  toujours  soumis  à 
l'action  de  l'électro-aimant,  au  moyen  d'un  poids  agissant  directement  sur 
un  fil  de  soie  três-fin,  enroulé  sur  l'axe  même  du  disque,  et  lorsque  le 
disque  avait  pris  un  mouvement  uniforme,  on  mesurait  le  temps  nécessaire 
pour  qu'une  même  longueur  de  fil,  im,4645,  se  déroulât  sous  diverses 
charges;  on  a  trouvé  les  nombres  suivants  : 

Charges   ii'*»75       4'»35       9i>25       191,10  489*00 

Durées.....   io2*,5        29,00       i3,25  6,25  2,47 

»  Les  nombres  inscrits  à  la  première  ligne  de  ce  tableau  représentent  les 
charges,  corrigées  chacune  du  poids  qui  était  nécessaire  pour  donner  la 
même  vitesse  à  l'axe  seul,  le  disque  étant  enlevé  et  le  courant  animant  tou- 
jours l'électro-aimant.  Si  l'on  fait  le  produit  de  la  charge  par  la  durée  de 
la  chute  pour  chaque  expérience,  on  a  un  nombre  constant  : 

1204, 37      1 199, i5      1209,06      1194,37      1207 ,83     Moyenne:  1202,96 

Et  si,  au  moyen  du  nombre  ainsi  déterminé,  1202,96,  on  calcule  le  tra- 
vail nécessaire  pour  faire  tourner  le  disque  pendant  i5  tours  avec  la  vi- 
tesse correspondant  à  la  troisième  expérience,  laquelle  est  547l»ao  à  la  mi- 
nute, on  trouve  70ksm,5848.  Mais  le  travail  nécessaire  pour  maintenir  une 
vitesse  déterminée  du  disque  est,  d'après  les  expériences  mêmes,  propor- 
tionnel au  carré  de  cette  vitesse  :  le  travail  nécessaire  pour  maintenir  une 
vitesse  de  rotation  de  61 1\  2  à  la  minute  est  donc  5ok«,64o. 
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»  Si  l'on  rapproche  ce  nombre  de  celui  que  j'ai  donné  plus  haut  pour 
la  chaleur  développée  dans  les  mêmes  conditions,  il  en  résulte,  pour  l'équi- 
valent mécanique  de  la  chaleur  :  435,3. 

»  Je  poursuis  actuellement  ces  recherches,  et,  dans  une  prochaine  Note, 
j'exposerai  les  résultats  que  j'ai  obtenus  dans  les  nouvelles  conditions  où 
je  me  suis  placé.  » 

CHIMIE.  —  Expériences  sur  l'électrolisation  de  l'air  ou  de  l'oxygène,  comme 
moyen  de  production  de  l'ozone;  par  M.  A.  Hoïtzeai;.  (Extrait.) 

«  De  quatre  cents  dosages  d'ozone,  je  conclus  que,  sous  l'influence  de 
l'étincelle  de  l'appareil  de  Ruhuikorff  : 

»  I.  La  production  de  l'ozone  est  plus  grande  dans  l'air  renouvelé  que 
dans  l'air  confiné. 

»  II.  Elle  est  plus  grande  au  pôle  négatif  qu'au  pôle  positif. 

»  III.  La  production  de  l'ozone  n'augmente  que  jusqu'à  un  certain  point 
avec  la  durée  de  l'électrolisation. 

»  IV.  L'ozone  augmente  avec  l'intensité  électrique. 

»  V.  L'ozone  diminue  quand  la  distance  qui  sépare  les  électrodes  aug- 
mente. 

»  VI.  La  production  de  l'ozone  varie  avec  la  longueur  ou  la  surface  des 
électrodes. 

»  VII.  Toutes  choses  étant  égales,  la  production  de  l'ozone  est  plus 
grande  en  utilisant  l'effet  des  deux  électrodes. 

»  VIII.  La  production  de  l'ozone  se  manifeste  également  hors  du  con- 
tact direct  de  l'air  avec  les  électrodes  métalliques,  quand  ces  dernières  sont 
chacune  entourées  dans  toute  leur  lo  ngueur  d'un  tube  de  verre  mince  jouant 
le  rôle  de  fourreau  isolant,  que  les  extrémités  de  ce  tube  soient  ou  ne  soient 
pas  fermées. 

»  IX.  Toutefois,  la  production  de  l'ozone  résultant  du  passage  de  l'air  sur 
les  électrodes  métalliques  nues  (contact  direct  avec  les  fils  de  platine)  est 
plus  grande  que  celle  qui  provient  du  passage  de  l'air  autour  des  mêmes 
électrodes  fourrées  et  fermées  (absence  de  contact  direct  de  l'air  avec  les 
électrodes  métalliques  nues). 

»  X.  Avec  les  électrodes  fourrées  fermées,  la  production  de  l'ozone  varie 
également  avec  la  longueur  ou  la  surface  des  électrodes  métalliques. 

»  XI.  La  production  de  l'ozone  augmente  considérablement  avec  l'abais- 
sement de  la  température  à  laquelle  s'effectue  l'électrolisation  de  l'air. 
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»  XII.  Toutes  les  conditions  étant  égales,  la  quantité  d'ozone  produite 
avec  un  volume  déterminé  d'oxygène  est  toujours  bien  plus  considérable 
(environ  huit  à  dix  fois)  que  celle  fournie  par  le  même  volume  d'air. 

»  XIII.  L'ozone  produit  par  l'électrolisation  obscure  de  l'air  est  accom- 
pagné de  petites  quantités  de  composés  nitreux,  tandis  que  celui  qui  est 
fourni  par  l'oxygène  pur,  dans  les  mêmes  conditions,  n'en  renferme  pas 
de  traces.  (Opinion  de  M.  Cahours,  confirmée  par  l'expérience.) 

»  Après  avoir  reconnu  par  ces  études  préliminaires  les  conditions  les 
plus  favorables  dans  lesquelles  il  faut  se  placer  pour  obtenir  le  plus  d'o- 
zone possible  avec  une  étincelle  électrique  donnée,  j'ai  pu  établir  d'une  ma- 
nière rationnelle  un  nouvel  appareil  que  je  désigne  sous  le  nom  d'ozoniseur 
et  à  l'aide  duquel  onprépareà  l'instant  même,  sans  autres  matières  premières 
que  l'air  ou  l'oxygène,  des  quantités  d'ozone  demeurées  inconnues  jus- 
qu'ici. 

»  On  s'en  fera  une  idée  quaud  on  se  rappellera  que  les  auteurs  qui,  au 
Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  se  sont  servis  du  condensateur  de  Bens, 
lui  ont  fait  rendre  en  moyenne  2iID!,4  d'ozone,  pour  10  litres  d'oxygène, 
avec  une  étincelle  de  vingt-trois  centimètres  dans  l'air,  tandis  qu'avec  mon 
ozoniscur,  on  peut  faire  produire,  à  une  intensité  électrique  dix  ou  vingt 
fois  plus  faible,  une  proportion  d'ozone  soixante-dix  fois  plus  grande  pour 
le  même  volume  d'oxygène. 

»  En  terminant,  qu'il  me  soit  permis  de  signaler  à  l'Académie  le  concours 
plein  de  zèle  que  m'ont  prêté,  daus  ces  longues  et  délicates  recherches, 
deux  de  mes  aides,  MM.  Albert  François  et  Eugène  Herraite.  » 

chimie.  —  Recherches  sur  le  platine.  —  Note  de  M.  P.  Schutzenberger, 
présentée  par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville. 

«  Les  deux  composés  COPtCP,  chloro-platinitedecarbonylc,  etC'O'PtCl», 
chloro-platinite  de  dicarbonyle,  décrits  dans  la  Note  que  j'ai  eu  l'honneur  de 
soumettre  précédemment  à  l'Académie  des  Sciences  peuvent  être  consi- 
dérés comme  les  chlorures  de  deux  radicaux  composés  diatomiques 

(CO,Pt)v  platosocarbonyle  et        ^  Pt^   platoso-dicarbonyle.  J'ai  entrepris 

une  série  d'expériences  en  vue  de  vérifier  cette  manière  d'envisager  la  con- 
stitution de  ces  produits. 

»  Action  de  l'ammoniaque.  —  Lorsqu'on  dirige  un  courant  d'ammoniaque 
sèche  sur  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux  corps,  à  la  température  ordinaire,  il 
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y  a  réaction  évidente,  vu  que  leur  surface  prend  une  teinte  plus  claire; 
mais  l'action  n'est  que  superficielle  et  incomplète.  En  chauffant,  au  con- 
traire, au  point  de  fusion  de  la  matière,  on  voit  intervenir  une  réaction  vive, 
avec  mise  en  liberté  de  platine  et  formation  de  chlorhydrate  d'ammoniaque. 
Pour  arriver  à  des  résultats  plus  nets,  j'ai  saturé  par  de  l'ammoniaque 
sèche  une  solution  de  chloro-platinite  de  carbonyle  dans  le  perchlorure  de 
carbone. 

»  Il  se  précipite,  dans  ce  cas,  d'abondants  flocons  jaune-clair,  tandis  que 
la  solution  se  décolore. 

»  Obtenu  avec  COPtCI',  le  nouveau  composé  a  donné  pour  le  carbone, 
l'hydrogène,  l'azote  et  le  platine  des  nombres  qui  se  rapportent  à  la  for- 
mule 

Az2H*COPtCl»    ou  Az»H*(PlCO)„.Cl*Hs, 

dichlorhydrate  de  platoso-carbonyle-diamine.  Avec  le  chloro-platinite  de 
dicarbonyle  (eO'PtCl1),  les  nombres  trouvés  conduisent  à  la  formule 

Az^^'C^PtCl»    ou  Az'HMPtC'O^.Cl'H1, 

dichlorhydrate  de  platoso-dicarbonyle-diamine. 

>  Sous  l'influence  de  la  chaleur  ces  composés  entrent  en  fusion  et  se 
détruisent  en  laissant  un  résidu  de  platine  et  eu  fournissant  du  sel  ammo- 
niac, de  l'azote,  de  l'hydrogène,  ainsi  qu'un  liquide  volatil  à  odeur  forte 
et  piquante,  qui,  traité  par  l'eau,  fournit  de  l'acide  chlorhydrique  et  de 
l'acide  formique,  on  tout  au  moins  un  acide  volatil  réduisant  les  sels  d  ar- 
gentet  de  mercure.  Ce  liquide  volatil  pourrait  être  du  chlorure  de  formyle 
COH.CI. 

»  Jusqu'à  présent,  je  n'ai  pu  m'en  procurer  assez  pour  vérifier  sa  compo- 
sition par  l'analyse.  Le  rendement  en  chlorure  de  formyle  est  faible,  et 
souvent  l'oxyde  de  carbone  et  l'acide  chlorhydrique  libres  apparussent 
seuls  parmi  les  produits  gazeux  de  décomposition  des  diannnes  platoso- 
carboniques. 

»  On  a,  en  effet, 

Az1  H*  (COPt) .  aCIH  =  Cl  AzH*  -+-  Az  +  H  +  CO  H  Cl  +  Pt. 

»  Suivant  la  manière  de  chauffer,  on  obtient  CO  -i-ClH  ou  un  niel'in8e 
de  ces  deux  gaz  et  de  chlorure  de  formyle.  L'eau  décompose  le  cblorhydrac 
de  platoso-carbonyle,  en  donnant  un  précipité  noir  de  platine,  du  *e  am 
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moniacal  et  de  l'acide  carbonique  : 

Az1H4(COPt),al.lH-<-HîO  =  atClAzH^-i-CO'-hPt. 

»  Action  de  l'élh/lène  sur  le  chloroplatinite  de  carbonyle.  —  Si  l'on  dirige 
de  l'élhylène  sec  sur  le  chloro-plafinite  de  carbonyle  chauffé  vers  o,5  degrés, 
Je  gaz  est  absorbé  et  le  produit  fond  en  un  liquide  jaune  qui  se  fige  par  le 
refroidissement.  Il  se  forme  un  composé  qui  répond  probablement  à  la 
formule 

CaH*CO,.Pt.Clï, 

chloro-platinitedethyléne  carbonyle  et  qui  représente  l'analogue  du  chloro- 
platinite de  dicarbonyle  avec  substitution  de  CU*  à  COw. 

»  Pour  peu  que  l'on  dépasse  o,5  degrés,  on  voit  >.e  dégager  de  l'acide 
chlorbydrique,  et  il  reste,  lorsque  l'action  est  terminée,  un  produit,  foncé 
en  couleur,  insoluble  dans  l'eau,  qui  ne  se  décompose  pas,  qui  a  donné 
des  nombres  répondant  exactement  à  la  formule  C'H' .ClPtCO.  On  a 
donc 

COPtCl'  +  C'H*  =  ClH  +  COPtC,H)CI. 

»  1^  platine  tétratomiqne  serait  saturé  d'une  part  par  COv,  et  de  l'autre 
par  C*  H'CI  (éthyléne  chloré). 

«  Action  du  protochlorure  de  phosphore  sur  te  sous-chlorure  de  platine  et  du 
perchlorure  de  phosphore  sur  le  platine.  —  Le  proiochlorure  de  phosphore 
(PhCP^se  comporte  vis-à-vis  du  sous-chlorure  de  platine  (Pt  Cl*),  comme 
l'oxyde  de  carbone.  Il  s'y  unit  facilement.  En  chassant  l'excès  de  proto- 
chlorure  de  phosphore  par  un  courant  d'air  sec,  et  en  terminant  la  dessic- 
cation à  25o  degrés  dans  un  courant  d'air,  il  reste  un  produit  solide,  jatine- 
rougeâlre,  difficilement  volatil,  non  fumant  à  l'air,  mais  très-déliquescent, 
fusible,  vers  200  degrés,  en  un  liquide  rouge  foncé,  solublc  à  chaud  dans 
le  protochlorure  de  phosphore,  d'où  il  cristallise  par  refroidissement  en 
grains  jaunes. 

■  Les  dosages  de  platine,  de  chlore  et  de  phosphore  ont  donné  des  nom- 
bres qui  se  rapportent  exactement  à  la  formule 

PhCP.PtCl*. 

»  On  obtient  le  même  corps  en  chauffant  un  atome  de  platine  (197)  avec 
1  molécule  de  perchlorure  de  phosphore.  On  a,  en  effet, 

PhCl1  H-  Pi  =  PhCP.PiCP. 

O.K..  IH70,  ,«  SemeUrt.  ( T.  LXX,  N«  94.)  1  7° 
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»  La  réaction  a  lieu  sans  dégagement  sensible  de  protochlorure  de  phos- 
phore. Tl  se  forme  aussi  par  l'action  à  froid  de  PliCl1  sur  le  chlorure  de 
platoso-carbonyle;  dans  ce  ens  il  se  dégage  CO. 

»  Le  composé  signalé  par  M.  E.  Baudrimont,  obtenu  à  peu  près  dans 
les  mêmes  conditions  et  auquel  il  attribue  la  formule 

(PhCl5)î.PtCl*(Pt=i97)    ou    PhCl»PtCll(Pt  =  98,5), 

fume  fortement  à  l'air  et  a  donné  26  pour  100  de  platine,  tandis  que  le 
corps  dont  j'ai  donné  la  description  ne  fume  pas  à  l'air  et  a  donne  4g 
pour  100  de  platine. 

»  D'après  M.  Baudrimont,  le  composé  (PhClf)PtCl»  se  décompose  par 
l'eau  en  acide  phosphorique,  chlorhydrique  et  en  bichlorure  de  plaline. 

»  Le  composé  PhCl'.PtCl2  se  dissout  b.en  en  jaune  dans  l'eau  avec  pro- 
duclion  d'acide  chlorhydrique,  mais  on  ne  peut  précipiter  par  le  nitrate 
d'argent  que  les  f  du  chlore  de  la  substance  dissoute,  et  la  coloration  jaune 
du  liquide  est  due  non  à  la  présence  de  bichlorure  de  platine,  mais  d'un 
acide  complexe  Ph(HO)J.PlCI»,  dont  l'étude  fera  l'objet  d'une  prochaine 
Note. 

»  Il  est  évident,  d'après  les  différences  considérables  signalées  plus  haut, 
que  le  composé  décrit  par  M.  E.  Baudrimont  est  distinct  du  mien,  d'autant 
plus  que,  daus  la  réaction  génératrice,  ce  chimiste,  placé  probablement  dans 
d'autres  conditions  que  moi,  a  observé  la  mise  en  liberté  de  quantités  no- 
tables de  protochlorure  de  phosphore,  d'après  l'équation 

Pt  +  ZiPhCl*  =  atPhCl^PtCl*  ■+-  a(PhCP). 

»  J'ai  été  secondé  dans  ces  expériences  par  un  de  mes  élevés,  M.  Tom- 
masi.  »  | 

chimie  ORGANIQUE.  —  Sur  h  Iribronthjdtine ;  par  M.  Loris  Hra"  (»)• 

«  Dans  une  Notice  insérée,  il  y  a  peu  de  temps,  dans  les  Comptes 
rendus  (a),  j'ai  fait  voir  que  l'isoinérie,  admise  jusqu'ici,  de  la  iribroinny- 
drine(CJH5)B.'  avec  le  Inbromure  d'allyle  n'existe  pas,  qu'en  réalité  ces 
deux  produits  sont  identiques,  ou,  pour  parler  d'une  manière  plus  prec.se, 

(i)  L'Académie  a  décide  que  celte  Communication,  bien  que  dépassant  en  étendue k 
limites  réglementaires,  serait  inaérée  en  entier  au  Compte  rendu. 
(a)  Séance  du  21  mars  1870. 
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que  la  tribromhydrine  possède  les  mêmes  propriétés  que  le  tribromure 
d'allyle  décrit  par  M.Wurtz  (î  ). 

«  Je  crois  devoir  revenir  sur  ce  point,  à  la  suite  des  observations  dont 
ma  Notice  a  été  l'objet  de  la  part  de  M.  Berthelot  (2). 

»  Qu'il  me  soit  permis  d'abord  de  faire  connaître  succinctement  les  rai- 
sons théoriques  qui,  avant  toute  recherche  expérimentale,  m'avaient  fait 
mettre  en  doute  l'isomérie  des  deux  produits  en  question. 

»  D'après  M.  Berthelot  (3),  la  tribromhy  drine  serait  un  corps  liquide  bouil- 
lant vers  180  degrés;  or,  d'après  l'analogie,  les  propriétés  de  ce  corps  doi- 
vent être  celles,  ou  à  peu  près  celles,  qu'assigne  M.Wurtz  au  tribromure 
d'allyle.  Ce  doit  être  un  corps  solide  fort  fusible,  ou  un  liquide  aisément 
solidifiable,  bouillant  vers  ai5-aao  degrés. 

»  a).  Etat  physique.  —  Le  bibroniure  d'éthylène  (C'H'JBr1  et  la  tri- 
bromhydrine (C,H*)Brï  sont  des  corps  en  tous  points  comparables,  au 
point  de  vue  chimique;  ils  ont  de  plus,  à  peu  de  chose  près,  la  même  com- 
position centésimale;  le  premier  est  solide  on  plutôt  solidifiable  (fusible  à 
■+-  9  degrés),  le  second  doit  l'être  également,  d'autant  plus  que  son  poids 
moléculaire  est  notablement  plus  considérable.  Cette  concordance  de  pro- 
priétés existe  entre  le  bromure  d'éthylène  et  le  tribromure  d'allyle. 

Composition  PoiHt 

ccntMinule.  moléculaire.             Densité.                Ébullition.  Fution. 

I  C              12,8  \ 

(C'O'JBr'  |  H.. . .      a,i  188          a,  1629  à  -f- ao"         i3?°         -f- 9" 


(  Br. ..  85,i 

j  C. ...  12,81 
(C>H')BH  j  H... .  1,78 
(  Br. ..  85,4 1 


281  2,436  à  •+-  i3"        2180        4- 16« 


»  b).  Volatilité.  —  Il  résulte  de  la  comparaison  des  combinaisons  gly- 
cériques  chlorées  et  bromées  de  même  composition  générale,  que,  pour 
chaque  atome  de  brome  à  la  place  d'un  atome  de  chlore,  il  y  a  une  élé- 
vation du  point  d  cbullitiou  d'environ  20  degrés. 


{1)  Annales  de  Chimie  cl  de  Physique,  3e  série,  l.  LI,  p.  84. 
(2}  Comptes  rendus,  t.  LXX.,  p.Goi. 

(3)  Annales  de  Chimie  et  de  Phy  tique  3e  série,  l.  XLVIII,  p.  3ao. 
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(CJHM<o   u8--M9-j 

CIJ 

no' 


C'H'^?r   i38»-iîo°! 


c'H<HO   219» 


20°  OU  Vt°. 


4i*  on  ao'X  î. 


(C'HMCP  (1)   «54°-.57-j  6ocnvironou20.x3. 

(C>H')Br»(i)   *,8°  i 

>  La  irichlorhvdrine  bouillant  à  1 55  degrés,  la  Iribromhydrine  doit, 
par  analogie,  bouillir  à  environ  60  degrés  plus  haut,  c'e^-à-dire  vers 
21 5  degrés;  ce  sont  précisément  les  relations  de  volatilité  que  l'on  constate 
entre  la  irichlorhvdrine  et  le  tribronnire  dallyle: 

ÉbullilioD.  DifféiriK*. 


(C'H'JC!»   155" 

CJH'Bi°   21 8"-?- 19° 


63»  =  ai»X  3. 


»  D'un  nuire  côté,  il  résulte  de  la  comparaison  que  l'on  peut  établir, 
sous  le  même  rapport, entre  diverses  combinaisons  glycériques  etallyliques 
correspondantes,  que  le  remplacement  de  l'hydroxyle  (HO)  par  le  brome 
ne  modifie  guère  le  point  d  ebullition  du  produit  primitif  : 


ri» 

i76»-i78« 

y  Cl' 

C1  H*  «.  _   

x  Br 

•  76» 

C<H>-ClBr 
x  HO 

x  Br* 

™<%>  <•'- 

»  La  dibrombydrine  glycérique  (C'H9)Br'(HO)  bouillant  à  aigdegres, 


(1  •  Trichlorun.'  «.'t  tribronnire  d  allyle. 
(a)  Composes  Jillyli<incs. 
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il  suif  de  là  que  la  tribromhydrine  (C*  H*)Br*  doit  présenter  le  même  point 
d'ébullition  ou  à  peu  près. 

»  C'est  précisément  le  point  d'ébullition  du  tribromure  d'allyle. 

»  J'ajouterai  qu'il  est  contraire  à  toutes  les  analogies  que  la  dichlorhy- 
drine  (C  H*)  (H  0)Cla  (poids  moléculaire  :  129;  ébullilion  :  176  a  178  de- 
grés) et  la  tribromhydrine  (CHs)Br*  (poids  moléculaire:  281  ;  ébullitiou 
vers  180  degrés,  suivant  M.  Berlbelot)  aient,  malgré  leur  grande  différence 
de  poids  moléculaire,  à  peu  de  ebose  près,  le  même  point  d'ébullition,  alors 
que  la  dibromhydrinc  (poids  moléculaire  :  218)  bout  à  219  degrés. 

»  L'examen  coinparatifdescombiuaisonsg/7ceW<pes  elallyliques(C'W)  X' 
est  aussi  de  nature  à  nous  renseigner  sur  les  propriétés  que  doit  posséder 
la  tribromhydrine. 

»  Les  combinaisons  saturées  (CH*}X*  du  radical  triatnmiquc  (CHl) 
peuvent  s'obtenir  par  deux  voies  différentes  on  à  l'aide  de  deux  produits 
différents:  la  glycérine  (C»H»)(HO)»  et  l'alcool  allylique  (C»H»)(HO). 

»  Comme  l'alcool  allylique  a  lui-même  pour  origine  fa  glycérine,  on  est  en 
droit  de  conclure  que,  dans  ces  deux  corps,  ainsi  que  dans  leurs  dérivés 
en  général,  existe  le  même  groupement  ou  le  même  radical  (CH.*),  quelle 
que  soit,  du  reste,  la  structure  de  celui-ci.  De  là  réstdte  cette  conséquence, 
c'est  que  malgré  leur  différence,  d'origine  et  de  mode  de  formation,  les 
combinaisons  (C'H^X1  de  même  composition  doivent  être  identiques,  qu'elles 
appartiennent  à  la  série  glycérique  ou  à  la  férié  allylique. 

»  Cette  identité,  dont  le  premier  exemple  a  été  signalé  par  M.  Oppen- 
heim  (1),  peut  se  constater  sur  les  divers  dérivés  suivants  (  2)  : 

(CH*)Cl',  (C,H»)BrClï, 
(C,Hs)ClBr%  (C,H»)ICl», 
(Cns)ClBrl,  (C3H»)(HO)Clî, 
(CHs)(HO)Br2,  (CH*)(HO)ICl, 
(CH5)(HO)ClbY. 

m  Les  seules  combinaisons  qui  lassent  exception  à  cette  concordance 
générale  sont  la  tribromhydrine  de  M.  Bei  thelot,  et  le  tribromure  d'allyle 
de  M.  Wurtz. 


(  1  )  OrrBKHKiM,  Bulletin  île  ta  Soricië  Chimique  de  Paris,  t.  II,  p.  97. 

(2)  Je  nie  propose  de  revenir  prochainement,  «tans  une  Communication  spéciale,  sur  ce 
point  de  l'identité  générale  des  combinaisons  glycérines  et  allyliques  de  même  composi- 
tion. 
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»  On  comprendra  que,  malgré  tonte  l'autorité  du  nom  de  M.  Berthelot, 
j'aie  pu  et  j'aie  même  dû  concevoir  des  doutes  sur  la  nature  du  produit 
qu'il  a  décrit  sous  le  nom  de  tribromhydrine. 

»  Ce  qui  fortifiait  encore  chez  moi  ces  doutes,  c'est  l'analyse  même  de 
son  produit.  Voici  en  effet  les  chiffres  donnés  par  M.  Berthelot  (i)  : 

M  Tribromhydrine,  (C'H^Br»  : 

Trouvé.  Calcul*. 

C>   36  t2,8  11,0(2) 

H'   5  1,8  9,1 

Br»   a4o         85,4  86»* 

281  100,0 

»  Ces  doutes  ont  été  confirmés  par  l'expérience.  J'ai  fait  voir  précédem- 
ment que  la  tribromhydrine,  produit  de  l'action  de  PhBr*  sur  la  di- 
bromhydrine,  possède,  non  pas  les  propriétés  du  produit  décrit  sous  ce 
nom  par  M.  Berthelot,  mais  celles  du  tribroinure  d'allyle  de  M.  Wnrtz. 

»  Cette  conclusion  est  bien  d'accord  avec  ce  fait  signalé  antérieurement 
par  M.  Wurtz,  que  l'alcool  triatomique  (C*rP){HO)',  régénéré  dn  tribro- 
mure  d'allyle,  est  identique  avec  la  glycérine  ordinaire. 

»  Cependant,  dans  un  travail  publié  récemment  sur  la  tricldorhydrine 
et  ses  isomères  fi),  M.  Berthelot  persiste  à  admettre  l'isomérie  des  deux  tri- 
bromhydrines  ;  il  prétend  que,  si  je  n'ai  pas  observé  la  tribromhydrine  qu'il 

(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3*  série,  t.  XL VIII,  p.  3ao. 
Cette  analyse  de  la  tribromhydrine  est  la  seule  qu'ait  publiée  M.  Berthelot,  je  crois  ménw 

qu'il  n'en  existe  aucune  autre.  La  tribromhydrine  est  du  reste  un  corps  qui,  depui*  son 
apparition  en  i856,  a  fort  peu  occupé  les  chimistes;  la  description  qu'en  donne  M.  Ber- 
thelot a  passé  sans  variantes  de  son  Mémoire  dans  tous  les  Traités  de  Chimie  indi*iin<-l*mmt. 

Pour  mieux  faire  apprécier  combien  cette  analyse  est  peu  satisfaisante,  venant  surtout 
d'un  chimiste  d'une  exactitude  aussi  scrupuleuse  que  l'est  M.  Berlhelol,  je  rapporterai  ici 
l'analyse  de  la  dibromhydrinc,  qui  est  consignée  dans  le  même  Mémoire,  p.  3i3. 

Dibromhjrdrinc,  (C'H'JHOBr'  : 

Trouté.  CaleuH. 
 — —  . 

0   36  i6,5  16,7 

»c   6  2,7 

o   16  7,4 

Br»   160  73,4  73,4 

218  IOO,0 

(2)  La  tribromhydrine  analysée  par  M.  Berthelot  n'était  évidemment  pas  p«rf- 

(3)  Comptes  rendus,  28  mars  1870,  et  Bulletin  delà  Société  Chimique,  mai  1870. 
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a  décrite,  c'est  qu'elle  ne  se  produit  pas  ou  qu'elle  est  détruite  dans  les 
conditions  où  j'ai  opéré. 

•  J'admettrais  volontiers  cette  explication  à  une  double  condition  : 

»  i"Si  les  propriétés  assignées  par  M.  Berthelot  à  la  tribromhydrine  étaient 
conformes  à  celles  qu'assignent  à  ce  corps  la  théorie  et  les  analogies  les  mieux 
fondées;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  :  je  crois  avoir  démontré,  autant  du  moins 
qu'il  est  raisonnablement  possible  de  le  faire,  que  les  propriétés  probables 
de  ce  corps  doivent  être  celles  du  tribromure  d'aliyle. 

»  a°  Si  j'avais  opéré  dans  des  conditions  réellement,  essentiellement  diffé- 
rentes de  celles  où  s'est  placé  M.  Berthelot  (car,  ainsi  qu'il  le  rappelle  et 
qu'il  en  donne  des  exemples,  les  corps  isomères  se  transforment  quelque- 
fois avec  facilité  les  uns  dans  les  autres  et  les  conditions  physiques  ou  maté- 
rielles d'une  réaction  influent,  dans  certains  cas,  d'une  manière  profonde 
sur  la  nature  des  produits  qui  en  résultent),  la  transformation  possible  de 
la  tribromhydrine  en  tribromure  d'aliyle  rappellerait  de  point  en  point  la 
transformation,  sous  l'action  d'un  échauffement  longtemps  prolongé,  du 
bromure  d'éthylidène  en  bromure  d'éthylène,  fait  signalé,  il  y  a  quelques 
années,  par  M.  Carius(i). 

»  Mais,  si  en  réalité  le  procédé  que  j'ai  suivi  pour  obtenir  la  tribrom- 
hydrine diffère  de  celui  qu'a  suivi  M.  Berthelot,  c'est,  non  dans  le  mode 
de  production  ou  de  formation  du  produit,  mais  dans  son  mode  de  purifi* 
cation  seulement. 

»  J'ai  fait  réagir  PhBr*  sur  la  dibrorahydrine;  la  réaction  est  très-vive 
et  a  déjà  lieu  à  froid;  avant  de  distiller  et  de  rectifier  le  produit,  c'est-à-dire 
la  tribromhydiine,  je  l'ai  séparée  de  l'oxybromure  PhOBr'  formé  en  même 
temps,  en  détruisant  celui-ci  par  l'eau.  M.  Berthelot,  au  contraire,  dhlillele 
produit  brut  de  la  réaction,  mélange  de  (C*H*)Br'  et  de  PhOBr';  il  traite 
ensuite  par  l'eau  et  rectifie  de  nouveau;  les  quelques  lignes  qu'il  consacre 
dans  son  Mémoire  a  cette  opération  n'indiquent  en  effet  pas  autre  chose  (a), 
de  plus  amples  développements  étaient  au  reste  inutiles. 

»  Celte  légère  différence  dans  le  mode  de  purification  du  produit  d'une 
même  réaction  suffit-elle  pour  rendre  compte  d'une  différence  de  pro- 
priétés comme  celle  qui  existe  entre  la  tribromhydrine  décrite  par 
M.  Berthelot  et  celle  que  j'ai  obtenue?  Je  ne  le  pense  pas.  Eu  opérant 
avec  de  la  dichlorhydrine  et  du  pentachlorure  de  phosphore,  on  en  ob- 


(i)  Annalen  der  Chemic  und  Pharmacie,  t.  CXXXI,  p.  159. 
(a)  Mémoire  cité,  p.  3ao. 
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tienl  en  effet  dans  l'un  et  l'autre  cas,  «les  trichlorhydrines  tout  à  fait  iden- 
tiques. 

»  Du  reste,  pour  m'édifier  complètement  sur  l'influence  de  celte  variante 
dans  le  mode  opératoire  sur  la  nature  du  composé  C'II'Br',  j'ai  tenu  à 
répéter  mon  expérience  en  me  plaçant  dans  les  mêmes  conditions  et  eu 
opérant  de  la  manière  qu'indique  M.  Berthelot. 

»  J'ai  distillé  directement  le  liquide,  mélange  de  PhOBr'  et  de 
(C H*)BrJ  (i),  résultant  de  la  réaction  de  PhBr8  sur  la  dibrotnhydrine, 
mais  je  n'ai  rien  ou  presque  rien  recueilli  entre  175  et  180  degrés;  le  liquide 
commence  à  passer  vers  190;  le  thermomètre  monte,  à  la  lin  de  la  distil- 
lation, jusque  vers  ao5  à  207  degrés.  Ces  circonstances  s'expliquent, 
puisque  l'oxy  bromure  de  phosphore  bout  à  193  degrés,  el  la  dibrouiliy- 
drine  vers  218  degrés  : 

PhBr'H-tC'H'HHOJBr^  PhOBr 
43i  218 

»  Le  produit  de  la  distillation  a  été  traité  par  l'eau,  pour  détruire 
PhOBr1,  lavé  au  carbonate  sodique  et  desséché  sur  le  chlorure  de  cal- 
cium ;  rectifié  ensuite,  il  passe  presque  en  totalité  au  delà  de  210  degrés; 
la  plus  grande  partie  distille  entre  21 5  et  220  degrés;  c'est  le  même  pro- 
duit que  celui  que  j'avais  obtenu  précédemment,  identique  au  tribro- 
mure  d'allyle.  J'ai  cru  superflu,  après  l'avoir  purifié,  d'en  faire  de  nou- 
veau l'analyse;  mais  je  n'ai  pas  obtenu  le  produit  de  M.  Berthelot, 
bouillant  de  175  à  180  degrés. 

«  L'action  de  PhBr»  sur  I  epibromhydrine  (C'H'jBrO,  action  très-vive 
et  très-énergique,  m'a  fourni,  dans  les  inémi-s  conditions,  des  résultats  sem- 
blables. 

»  Je  ferai  remarquer  qu'il  faut  beaucoup  de  soin  el  de  travail  pour  ob- 
tenir la  tribrotnhydrine  dans  un  état  de  pureté  absolu,  c'est-à-dire  complè- 
tement neutre,  incolore  et  bouillant  à  218  et  219  degrés.  Ce  corps  est 
fort  sensible  à  l'action  de  l'humidité  et  de.  l'eau,  et  il  est  difficile  de  l'en 
débarrasser  totalement  à  l'aide  du  chlorure  de  calcium,  qui  y  surnage; 
aussi,  pendaut  sa  distillation,  dégage-t-il  habituellement  des  vapeurs  acides; 
l'eau  et  l'humidité  l'altèrent  déjà  à  la  température  ordinaire,  et  le  ren- 
dent acide;  c'est  ce  qui  fait  qu'après  quelque  temps,  conservé  dans  lair 

(0  Je  lien»  à  constater  que  le  PhBr»  réagit  déjà  à  froid  sur  la  tribromhydrine  ;  la  réac- 
tion est  terminée  et  le  produit  formé  avant  toute  distillation. 
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ordinaire,  il  répand  de  légères  fumées  acides.  Ce  n'est  qu'après  l'avoir  fait 
cristalliser,  l'avoir  séparé  du  produit  impur  resté  liquide,  puis  rectifié, 
qu'on  peut  l'obtenir  dans  un  état  de  pureté  suffisant  pour  le  soumettre  h 
l'analyse. 

»  Quoi  qu'il  en  soit,  je  me  crois  autorisé  à  continuer  à  prétendre  que  la 
tribromhydrine  et  le  tribromure  d'allyle  constituent  des  corps,  non  isomères, 
mais  identiques. 

»  Je  ferai  remarquer,  en  finissant,  que  ce  fait  de  l'isomérie  ou  de  l'iden- 
tité de  ces  deux  produits  possède,  au  fond,  plus  d'importance  qu'il  ne  le 
paraît.  Si  le  tribromure  d'allyle  est  différent  de  la  tribromhydrine,  on  ne 
s'explique  guère,  sinon  par  un  glissement,  une  transposition  d'atomes,  ce 
qui  n'est  rien  dire,  sinon  le  fait  lui-même  à  expliquer,  comment  ces  deux 
produits  peuvent  l'un  et  l'autre  régénérer  la  même  glycérine.  L'isomérie 
de  la  tribromhydrine  et  du  tribromure  d'allyle,  si  elle  existait  en  réalité, 
constituerait  un  fait  d'autant  plus  remarquable,  qu'il  serait  unique  et  tout 
à  fait  exceptionnel,  au  milieu  de  l'identité  générale  constatée  entre  les 
dérivés  correspondants  glycériques  et  allyliques.  » 

CHIMIE  ORGANIQUK.  —  De  l'action  de  l'ammoniaque  sur  la  lécilhinc. 
Note  de  M.  Gobley,  présentée  par  M.  Wurtz. 

«  Duns  de  précédentes  recherches,  j'ai  étudié  la  modification  qu'éprouve 
la  lécilbine  en  présence  des  acides  et  des  alcalis  minéraux,  soit  que  cette 
substance  ait  été  retirée  du  jaune  d'œuf  on  de  la  matière  cérébrale,  soit 
qu'elle  ait  été  fournie  par  le  sang  on  par  la  bile. 

»  Dans  le  travail  que  je  présente  aujourd'hui,  j'ai  cherché  à  déterminer 
comment  cette  curieuse  substance  se  comporte  sous  l'influence  de  l'am- 
moniaque. 

»  Lorsqu'on  fait  un  mélange  à  parties  égales  de  lécithine  et  d'ammo- 
niaque liquide,  et,  qu'après  l'avoir  agité,  on  le  laisse  en  contact  pendant 
un  mois,  on  reconnaît,  au  bout  de  ce  temps,  que  la  lécithine  a  subi  des 
changements  profonds.  Pour  les  constater,  il  faut  décomposer  le  mélange 
à  l'ébullition  par  un  excès  de  lait  de  chaux;  on  obtient  alors  une  partie 
liquide  et  une  partie  solide  que  j'ai  étudiées  successivement. 

»  La  partie  solide,  ou  la  matière  grasse,  a  été  traitée  par  l'alcool  bouillant, 
qui  en  a  dissous  la  presque  totalité,  cl  l'a  laissée  déposer  par  le  refroidis- 
sement. Le  résidu  composait  de  h  chaux  en  excès  el  d'une  petite  quan- 
tité d'ol.  ateet  de  martiale  de  chaux. 
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»  Quant  à  la  substance  abandonnée  par  l'alcool,  elle  a  été  purifiée  par 
plusieurs  dissolutions  dans  ce  liquide,  et  traitée  par  le  charbon  animal  pour 
la  décolorer  complètement.  Ainsi  obtenue,  elle  est  très-blanche,  d'un  aspect 
micacé,  inaltérable  à  l'air  et  sans  action  sur  les  réactifs  colorés. 

»  Cette  matière  est  fusible  à  plus  de  60  degrés,  insoluble  dans  l'eau, 
soluble  dans  l'alcool  bouillant  et  dans  1  elher.  Elle  brûle  avec  une  flamme 
éclairante,  sans  laisser  de  charbon,  et  elle  présente  tous  les  caractères  d'un 
amide.  Ainsi  les  alcalis  en  dégagent  de  l'ammoniaque  et  laissent  pour 
résidu  un  véritable  savon  (1). 

»  La  substance  grasse  fournie  par  la  lécithine  en  présence  de  l'arMmo- 

(1)  Soumise  à  l'analyse,  elle  a  fourni  les  résultats  suivants  : 

I.  II. 

Substance  brûlée   o,t8o  o,aio5 

Acide  carbonique   0,498  o,5865 

Eau   0,210  o,23<)5 

ce  qui  donne  pour  100  : 

c   75,44         c   74.98 

H   i2,95  H   «3, 16 

Pour  l'aîote,  o»',2735  de  matière  ont  fourni  i4w,25  de  gai  mesuré  à  21  degrés,  sons  1» 
pression  de  o",76a,  ce  qui  donne  en  poids  pour  too  : 

Az   5, g5 

On  a  donc  pour  la  première  et  la  seconde  expérience  : 

I.  H- 

c   75,44         c   75.98 

H   12,96  H   i3,i6 

Aï   5,95  Ai   5,95 

0   5.65  0    4 '9' 

100,00  100,00 

d  Celles 

Lorsqu'on  rapproche  les  propriétés  et  la  composition  de  la  substance  analysée  e  ce 
de  la  margaramide,  on  voit  que  tes  deux  matières  sont  identiques.  En  effet,  la  ihrone 
exige,  pour  cette  dernière,  la  composition  suivante  : 

C  

H  

Aï  

O  
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niaque  est  donc  de  la  margaramide.  Il  ne  se  produit,  dans  cette  circon- 
stance, comme  nous  l'avons  dit,  qu'une  très-petite  quantité  d'acide  oléique 
et  d'acide  margarique. 

»  Quant  à  la  partie  liquide,  séparée  de  la  matière  grasse  et  de  la  chaux 
par  la  fi  II  ration,  elle  a  été  évaporée  pour  chasser  l'excès  d'ammoniaque,  et 
additionnée  d'acélate  neutre  de  plomb.  Il  s'est  formé  un  précipité  de  phos- 
phoglycérale  de  plomb,  qui  a  été  recueilli,  tandis  que  la  liqueur  a  été  dé- 
barrassée de  l'excès  de  plomb  qu'elle  renfermait  par  l'hydrogène  sulfuré. 

»  La  liqueur  résultant  de  ces  opérations  a  d'abord  été  chauffée  avec  de 
la  baryte  pour  isoler  toute  l'ammoniaque,  puis  avec  un  excès  d'acide  oxa- 
lique, pour  séparer  la  baryte  et  chasser  l'acide  acétique.  Elle  a  été  enfin 
mise  en  contact  avec  du  carbonate  de  baryte,  pour  précipiter  l'acide  oxa- 
lique à  l'état  d'oxalale  de  baryte.  Après  avoir  été  filtrée  de  nouveau,  évapo- 
rée en  consistance  sirupeuse,  puis  neutralisée  par  l'acide  cldorbvdrique," 
la  liqueur  a  été  additionnée  d'un  excès  de  chlorure  de  platine  et  précipitée 
par  l'alcool  absolu.  Lr:  précipité  jauue-rougeàtre  qui  s'est  formé  a  été  re- 
cueilli, redissous  dans  l'eau  distillée,  et  mis  à  évaporer  dans  une  capsule 
disposée  sous  une  cloche  au-dessus  de  l'acide  snlfurique.  Au  bout  de  peu  de 
temps,  on  ne  tarde  pas  à  voir  se  former  des  cristaux  volumineux,  d'une  cou- 
leur orangée,  solubles  dans  l'eau,  insolubles  dans  l'alcool,  et  dont  la  forme 
est  exactement  celle  du  chloroplatinate  de  choline;  ce  sont  des  lames  rhom- 
boïdales  modifiées  par  des  facettes  se  coupant  sous  les  angles  lai  et  128  de- 
grés. 

»  Il  est  préférable  de  passer  par  le  sel  d'or,  parce  que  le  chloro-aurate  de 
choline,  étant  moins  soluble  que  le  chloroplatinate  de  la  même  base,  est  par 
conséquent  plus  facile  à  purifier. 

»  M.  Friedel,  qui  a  bien  voulu  examiner  les  cristaux  que  j'avais  obtenus 
et  en  mesurer  les  angles,  les  a  trouvés  entièrement  semblables  à  ceux  pré- 
parés par  M.  Wurlz.  L'analyse  du  reste  est  venue  confirmer  ces  résultats. 

»  En  résumé,  la  lécilhiue,  en  présence  de  l'ammoniaque,  donne  naissance 
à  de  la  margaramide,  à  de  l'acide  phosphoglycériqne  et  à  de  la  choline.  Se 
forme-t-il,  pendant  la  réaction,  d'autres  produits?  c'est  une  question  que  je 
chercherai  à  étudier  dans  un  prochain  Mémoire. 

»  Je  ne  terminerai  pas  sans  remercier  M.  Wurlz,  qui  a  mis,  d'une  ma- 
nière si  obligeante,  à  ma  disposition  son  laboratoire,  dans  lequel  mes 
analyses  ont  été  faites.  » 

171.. 


Digitized  by  Google 


{  i 3oo  ) 


PHYSIOLOGIE.  —  Le  sympathique  par  rapport  à  la  sécrétion  des  urines. 

Note  de  M.  C.  Peykasi. 

•  Ferrare,  4  juin  1870. 

»  Dans  le  but  de  constater  le  rôle  du  grand  sympathique  dans  la  sécré- 
tion urinaire,  j'ai  fait  une  longue  série  de  recherches  expérimentales  sur 
vingt-cinq  chiens,  trois  chats  et  quarante-sept  lapins.  Dans  ces  expériences, 
j'ai  évalué  la  quantité  de  l'urine  et  de  l'urée,  soit  dans  les  six  heures  qui 
précédaient  toute  expérimentation,  soit  pendant  les  six  heures  de  l'exci- 
tation galvanique  (obtenue  au  moyen  d'un  courant,  continu  ou  d'induction, 
faible,  de  force  moyenne  ou  Irès-fort)  du  sympathique  au  cou,  mais  non 
coupé,  soit  pendant  les  six  heures  de  galvanisation  du  bout  périphérique 
du  sympathique  coupé  an  cou,  soit  encore  pendant  les  six  heures  que  j'ai 
observé  les  animaux  après  la  section  au  même  point  du  sympathique,  sur 
lequel  je  n'avais  fait  arriver  aucune  excitation. 

»  Voici  les  conclusions  qui  en  ressortenl,  dans  leur  ensemble: 
»  i°  Les  quantités  de  l'urine  et  de  l'urée  s'élèvent,  au  fur  et  à  mesure 
qu'on  augmente  la  force  du  courant  voltaïque; 

»  v°  Lorsque  l'on  emploie  des  courants  galvaniques  de  la  même  inten- 
sité, le  courant  d'induction  produit  une  élévation  beaucoup  plus  grande 
dans  la  quantité  des  urines  et  de  l'urée,  que  le  courant  constant; 

»  3"  Si  l'on  coupe  le  sympathique,  mais  qu'on  ne  l'excite  pas  au  moyen 
du  galvanisme,  la  quantité  de  l'urine  et  de  l'urée  atteint  un  minimum. 

»  4°  Lorsque  l'on  galvanise  le  bout  périphérique  du  sympathique  coupe 
au  cou,  la  quantité  de  l'urine  et  de  l'urée  descend  bien  au-dessus  du  niveau 
normal,  quoique  les  chiffres  soient  toujours  beaucoup  au-dessous  de  ceux 
qu'on  obtient  en  galvanisant  le  sympathique  qui  n'a  pas  été  préalablement 
coupé.  » 

PAiiASlTlSMi-:.  —  Sur  une  nouvelle  espèce  de  Peronospora,  parasite  des  Cactus. 
Note  de  MM.  H.  Lkbert  et  Cohx,  de  Rreslaw,  présentée  par  M.  Ch. 
Robin. 

«  Les  espèces  de  Peronospora,  dont  le  développement  a  été  étudié  prin- 
cipalement par  de  Riry,  atteignent  les  plantes  les  plus  diverses  et  y  occa- 
sionnent ordinairement  des  changements  de  forme  analogues  aux  galles 
dans  les  organes  dans  l'Ultérieur  desquels  végète  leur  mycélium.  On  peut 
citer  comme  type  de  cette  action  la  Peronospora  parasilica,  qui  se  développe 
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sur  la  tige  des  fleurs  des  Cnicifères,  et  fréquemment  surtout  sur  la  Cap- 
sella  bursa  Pastoris,  et  entraîne  un  gonflement  et  une  déformation  de  la 
tige,  semblables  à  ceux  occasionnés  par  les  animaux  qui  donnent  origine 
aux  galles,  guêpes,  cousins,  cirons  des  végétaux  [Pltylopui).  Dans  tous  ces 
cas,  le  tissu  cellulaire  attaqué  n'est  point  détruit,  mais  subit  plutôt  une 
hypertrophie  pathologique. 

»  Le  champignon  des  pommes  de  terre  (Peronospora  deuaslatrix)  fait  une 
exception  parmi  les  espèces  de  ce  genre,  en  ce  sens  qu'au  lieu  d'entraîner 
l'hypertrophie,  il  conduit  à  la  mortification  du  tissu  cellulaire  atteint,  ac- 
compagnée d'une  coloration  brune  des  membranes  cellulaires  et  de  dé- 
composition putride.  Il  s'ensuit  que  les  feuilles  atteintes  du  Solanum  de- 
viennent noires,  tandis  que  les  tubercules  dans  le  sol  se  putréfient. 

»  Nous  avons  eu  occasion  d'observer  un  nouveau  cas  de  cette  putré- 
faction du  tissu  cellulaire  par  une  Peronospora.  Pendant  l'hiver  de  1667  * 
1868,  plusieurs  exemplaires  de  Cereus  giganleus  et  de  MelocacUts  de  la  riche 
collection  de  Cactées  de  M.  le  général  de  Jacobi,  célèbre  par  ses  travaux 
sur  les  Agaves,  commençaient  à  se  putréfier  sans  cause  connue.  Tandis  que 
l'épiderme  épais  dti  Cactus  ue  subissait  aucun  changement  notable,  le  tissu 
cellulaire  dessous  montrait  une  décomposition  complète  avec  dissolution 
de  la  substance  iutercellulaire,  de  façon  qu'il  fût  facile  d'isoler  les  cellules 
du  parenchyme.  Le  contenu  de  ces  cellules,  larges  d'environ  omm,  i5,  était 
mortifié,  brun,  la  membrane  était  ramollie,  en  partie  même  dissoute,  de  fa- 
çon que  le  tissu  cellulaire  paraissait  tout  à  fait  dilfluent  dans  les  préparations 
microscopiques,  et  que  les  beaux  amas  de  cristaux  d'oxalate  de  chaux  et 
les  grains  composés  d'amidon  sortis  des  cellules  se  trouvaient  libres  sur 
le  porte-objet.  Ce  Cactus  nous  fit  tout  à  fait  l'effet  d'être  atteint  d'une  pu- 
tréfaction interne,  semblable  à  celle  des  pommes  de  terre  malades.  Eu  gé- 
néral, la  plante  était  mortifiée  jusqu'à  la  racine;  une  seule  fois  nous  avons 
reçu  un  exemplaire  qui  présentait  encore  des  parties  saines  à  côté  de  celles 
qui  étaient  putréfiées. 

»  Lorsqu'on  garde  un  de  ces  Cactus  dans  l'air  humide,  sous  une  cloche 
en  verre,  on  voit  bientôt  de  la  moisissure  apparaître  au  dehors,  d'abord 
par  taches  isolées,  puis  sur  toute  la  surface  de  l'épiderme. 

»  Sous  le  microscope,  des  fragments  de  parenchyme  du  Cactus  malade, 
que  nous  avons  examiné  en  janvier  1868,  montraient  la  présence  d'un  my- 
célium développé  d  une  manière  assez  dense  à  travers  tout  le  tissu  cellu- 
laire, mycélium  composé  de  fils  unicellulaires  très-longs  et  minces,  ondulés, 
de  calibre  égal  ou  inégal,  remplis  de  vésicules  ou  de  gouttelettes  incolores, 
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se  divisant  presque  à  angle  droit,  sans  distance  régulière,  sur  le  trajet  du 
fil  principal;  ces  rameaux  ont  presque  le  même  calibre  que  les  fils  princi- 
paux; les  rameaux  envoient  à  leur  tour,  aussi  presque  à  angle  droit,  des 
petits  ramuscules.  En  général ,  les  fils  du  mycélium  n'oflrenl  point  de 
cloisons;  leur  largeur  est  en  moyenne  de  on,B",oo4  à  o^oofi. 

»  Au  premier  abord,  il  semblait  que  les  rameaux  du  mycélium  péné- 
traient dans  l'intérieur  du  parenchyme  du  Cactus,  mais  en  examinant  de 
plus  près,  et  par  diverses  méthodes,  nous  pûmes  nous  convaincre  que  le 
mycélium  se  trouvait  seulement  entre  les  cellules,  dans  les  espaces  inier- 
cellulaires  qui  forment  un  système  continu  de  canaux  dans  le  tissu  du 
Cactus.  Nulle  part  nous  n'avons  vu  pénétrer  le  mycélium  dans  l'intérieur 
d'une  cellule. 

»  La  quantité  du  mycélium  prouve  déjà  qu'il  s'agit  d'une  PeronMporèe  ou 
d'une  Mucorinée,  l'une  et  l'autre  caractérisées  par  un  mycélium  unicellulaire 
à  ramifications  rectangulaires.  Les  organes  de  fructification  cependant  ne 
laissent  pas  de  doute  qu'il  s'agit  d'une  Peronosporée.  Déjà  à  l'oeil  nu,  on 
voit  dans  le  tissu  brun  et  putréfié  du  Cactus  des  taches  plus  foncées,  que 
l'on  reconnaît  sous  le  microscope  comme  des  amas  à'OosfJores. 

»  Il  se  forme  sur  les  fils  du  mycélium,  sous  forme  de  faisceanx  en  grappe, 
partant  de  quelques  rameaux  principaux,  des  ramuscules  courts  et  étroits 
qui  offrent  un  renflement  à  leur  sommet  formé  des  vésicules  à  tige  courte, 
et  qui  se  remplissent  si  complètement  d'un  plasma  granuleux,  qu'elles  en 
deviennent  opaques.  A  côté,  et  au-dessus  de  ces  organes  globuleux,  que 
uous  avons  à  désigner  comme  Oogonies,  naissent  des  ramuscules  fins  du 
mycélium,  qui  serpentent  d'une  manière  ondulée,  et,  avant  de  se  diviser 
en  ramuscules  courts,  entourent  étroitement  l'oogonie.  Ces  organes  sont 
les  Anthéridies,  et  l'on  trouve  autour  de  tous  les  oogonies  de  ces  anthéridies 
qui  leur  sont  étroitement  accolés  pour  opérer  la  fécondation.  Il  est  bien 
plus  difficile  de  se  rendre  compte  de  l'acte  de  la  copulation,  vu  que  les 
nombreux  tours  des  anthéridies  rendent  très-difficile  la  distinction  de  1  en- 
droit exact  de  leur  réunion.  Le  contenu  de  l'anthéridie  se  condense  au- 
tour d'un  corps  séminal  qui  remplit  sou  renflement  terminal  cunéiforme, 
taudis  que  le  reste  du  fil  paraît  vide  de  contenu,  même  dans  ses  quelques 
renflements  qui  se  voient  à  des  distances  irrégulières.  On  voit  partir  u 
renflement  terminal  de  l'anthéridie  des  tuyaux  fécondants  en  fornœ  d  en- 
tonnoir, qui  approchent  directement  l'oogonie,  mais  que  nous  n  avons 
pas  pu  reconnaître  dans  son  intérieur. 

»  L'oogonie  non  fécondée  est  remplie  d'un  protoplasma  jaune,  parais- 
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sant  grisâtre  par  son  opacité,  tandis  que  celle  qui  est  fécondée  est  brune,  te 
photoplasma  de  son  intérieur  se  transformant  en  une  oospore  parfaitement 
sphérique,  entourée  d'une  membrane  épaisse  lisse,  brune,  à  double  con- 
tour, et  qui  est  une  spore  durable.  Son  diamètre  varie  de  omœ,020  à  omm,027  ; 
en  moyenne  il  est  de  o"m,024;  le  contenu  montre  d'abord  quelques  gout- 
telettes huileuses,  puis  une  masse  unique,  d'apparence  huileuse;  mais  nous 
n'avons  point  pu  observer  son  développement  ultérieur  et  sa  germination. 

»  Le  duvet  blanc  des  Cactus  malades  se  compose  de  filaments  du  mycé- 
lium de  l'intérieur,  qui  est  sorti  à  travers  les  ouvertures  en  fente  de  la  sur- 
face; ces  fils  se  répandent  sur  la  cuticule  et  s'y  fixent  au  moyen  de  petits 
ramuscules  qui  partent  à  angle  droit.  De  ces  rameaux  se  lèvent  des  porte- 
fruits  (Frttchtlrœger)  sons  forme  de  hynhes  unicellulaires,  qui  souvent  s'ac- 
colent à  la  cuticule  et  offrent  au  sommet  un  petit  renflement  pyriforme, 
qui  grandit  peu  à  peu  et  se  remplit  d'un  plasma  jaunâtre,  et  finit  par  se 
séparer,  par  une  cloison,  du  fil  qui  lui  a  donné  naissance.  Ce  sont  là  les 
corpuscules  qui  opèrent  la  propagation  non  sexuelle  de  notre  Peronospora, 
corpuscules  que  de  Bary  désigne,  pour  la  Peronospora  devastatrix,  comme 
Sparanqes,  que  l'on  désignerait  peut-être  mieux  comme  Contâtes.  Au-des- 
sous de  la  conidie,  le  fil  continue  à  croître  latéralement,  pour  offrir  à  son 
sommet  de  nouveau  un  renflement  qui  forme  une  seconde  conidie,  et  ce 
genre  de  développement  peut  se  répéter  plusieurs  fois. 

»  Les  conidies  mûres  se  détachent  facilement  des  fils  et  se  répandent  en 
masse  à  la  surface  de  la  cuticule,  tandis  qu'à  sa  face  inférieure  se  dévelop- 
pent en  même  temps  les  oospores.  Les  conidies  mûres  sont  rarement  sphé- 
riques,  plutôt  ovoïdes  ou  en  forme  de  citron  ;  leur  bout  supérieur  large  est 
arrondi,  tandis  que  le  bout  plus  étroit  se  termine  en  courte  pointe,  parfois 
même  recourbée  en  forme  de  crochet;  leur  diamètre  varie  deo*Dm,o35  à 
©"""jOÔS,  en  moyenne  il  est  de  om*,o48,  c'est-à-dire  du  double  plus  grand 
que  les  oospores;  leur  membrane  d'enveloppe  est  mince,  le  contenu  n'offre 
que  du  protoplasma,  sans  huile;  ils  germent  assez  facilement,  la  pointe  s'al- 
longeant  en  tube  germinateur  (Keimscltlaueh),  sans  former  des  Zoos/tores, 
comme  dans  le  champignon  de  la  pomme  de  terre.  Souvent  il  se  forme, 
sous  l'origine  du  tube  germinateur,  un  rameau  qui  en  part  à  angle  droit; 
il  est  rare  qu'une  conidie  germe  avec  deux  tubes  germinateurs  qui  par- 
tent alors  de  points  opposés  de  sa  surface. 

»  La  maladie  des  Cactées  provoquée  par  notre  Peronospora  ne  paraît 
pas  fréquente.  An  moins,  nous  n'avons  pu  réussir,  jusqu'à  ce  jour,  à  re- 
trouver notre  Peronospora  sur  les  nombreux  Cactus  malades  et  putréfiés 
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que  nous  avons  examinés  dans  la  riche  collection  de  notre  Jardin  botanique 
et  ailleurs.  Nous  regrettons  même  vivement  d'avoir  été  ainsi  empêchés  de 
combler  expérimentalement  plusieurs  lacunes  de  notre  travail  sur  son  dé- 
veloppement. 

»  Les  Cactus  malades  ou  putréfiés  par  d'autres  causes  offrent  surtout 
des  Mucorinées,  des  Pénicillium,  des  Fusispories,  des  Cladospories  et  les 
commencements  de  diverses  Sphœriacées  qui  se  montrent  plus  tard  avec 
leurs  fruits  à  la  surface  des  Cactus  morts;  leur  mycélium  se  compose  ordi- 
nairement de  fils  bruns  multicellulaires  qui  pénètrent  dans  les  cellules  du 
Cactus  mort  et  contribuent  à  sa  destruction  ultérieure.  Mais  ces  champi- 
gnons ne  sauraient  être  envisagés  comme  cause  de  la  maladie  de  ces  Cactus; 
ils  constituent  bien  plutôt  des  champignons  épigénétiques  qui  accompa- 
gnent ordinairement  la  putréfaction. 

»  La  Peronospora  du  Cactus  nous  donne  seule  un  cas  nouveau  de  des- 
truction de  la  plante  nourricière  par  ce  genre  de  champignons,  dont  I  ac- 
tion mortifiante  est  d'autant  plus  intéressante  que  le  mycélium  ne  pendre 
point  dans  les  cellules  du  Cactus.  Comme  il  n'y  a  point  dans  nos  serres  de 
Peronospora  dont  la  transmission  sur  les  Cactus  puisse  être  supposée,  il  «l 
probable  que  la  Peronospora  des  Cactus  vient  d'Amérique,  de  la  patrie  des 
Cactus,  avec  des  exemplaires  directement  envoyés  de  là.  C'est  ainsi  que 
s'explique  aussi  sa  rareté  apparente. 

Nous  c  royons  que  la  Peronospora  observée  par  nous  constitue  une  es- 
pèce nouvelle  que  nous  désignons  comme  Peronospora  Cactorum,  n.  s.  » 

ZOOLOGIE.  -  Sur  la  reproduction  scissipare  des  Nautiens.  Note  de  M.  E»*. 
Pf.rhieh,  présenlée  par  M.  de  Quatrefages. 

.  I^s  études  sur  la  scissiparité  des  Naïs  et  des  Ol.goche.es  voisins  ne 
portent  guère,  jusqu'à  présent,  que  sur  la  Nais  proboscidea. 

.  Gruithuisen,  O.-F.  Mùller,  Leuckart  et,  en  dernier  heu,  Max>ch"' 
ont  successivement  étudiéce  phénomène.  I*urs  opinions,  quoiqucdistm 
à  certains  points  de  vue,  peuvent  néanmoins  se  ramener  au  fond  a  ce 

»  Les  Nais  présentent  alternativement  deux  modes  de  génération  agome- 
même  individu  SE  PARTAGE  d'abord  en  deux  autres  d'égale  longueur, ymc 
cun  des  individus  ainsi  formés  en  produit  un  nouveau  à  sa  partie  païen  i 
voie  de  BOUHCEONNEMENT.  r. 

»  Les  observations  que  nous  avons  faites  sur  le  Dero  obtus*  uo  »  r 
mettent  de  présenter,  sous  un  autre  aspect,  le  mode  de  reproduct. 
Nais. 
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»  Tandis  que  chez  la  Nais  proboscidea  on  trouve  fréquemment  des  chaînes 
de  trois  ou  quatre  individus,  nous  n'avons  jamais  vu,  chez  le  Dero  vbtusn, 
que  deux  individus  placés  bout  à  bout.  I.a  lète  de  l'individu  postérieur  et 
la  queue  de  l'individu  antérieur  se  forment  du  reste  exactement  comme 
l'indique  Max  Sehultze,  pour  ta  Nais.  Ces  deux  individus  se  séparent  avant 
qu'on  observe  sur  eux  aucune  trace  de  scissiparité  nouvelle;  mais,  en 
avant  du  pavillon  respiratoire  qui  termine  leur  corps,  on  voit  toujours,  tant 
que  l'individu  n'est  pas  adulte,  de  nombreux  animaux  en  voie  de  formation  et 
dans  lesquels  on  peut  suivre  le  développement  des  sacs  sétigères,  des  or- 
ganes segmentaires,  des  muscles,  etc.  Lorsque  les  deux  individus  séparés 
ont  acquis  une  longueur  suffisante,  la  scissiparité  médiane  recommence  sur 
eux,  comme  sur  l'individu  unique  aux  dépens  duquel  lisse  sont  formés. 

»  Or,  comme  ce  phénomène  ne  se  produit  que  lorsque  l'animal  a  acquis 
une  certaine  longueur,  il  en  résulte  que  l'individu  postérieur  de  deuxième 
génération  sera  formé  d'anneaux  qui  ne  se  sont  développés  qu'après  la  sé- 
paration de  l'individu  de  première,  niais/nwnien/  partie  intégrante  de  cet  in- 
dividu lorsqu'ils  se  sont  produits. 

»  Ainsi  le  Dero  commence  par  giandir  par  la  formation  d'anneaux  en 
avant  de  son  pavillon  vibralile;  il  se  scissiparisc  ensuite. 

»  Ceci  posé,  supposons  que  les  deux  Dero  de  première  génération  ne  se 
fussent  pas  séparés  après  leur  individualisation;  on  voit  que  les  individus 
de  seconde  génération  se  seraient  produits  entre  le  pavillon  vibralile  et  le 
reste  du  corps  de  chacun  des  individus  de  première  génération. 

»  De  plus,  chacun  de  ces  individus  nouveaux  aurait  été  formé  au  moyen 
d'anneaux  nés  après  l'individualisation  des  deux  Dero  primitifs,  comme 
nous  l'avons  expliqué. 

»  Mais  nous  retombons  alors  exactement  sur  la  loi  développée  par  Max 
Schultze  (i)  pour  la  Nais  proboscidei.  Nous  y  retombons  sans  invoquer 
d'autre  bourgeonnement  que  celui  qui  constitue  le  mode  d'accroissement 
normal  et  continu  de  l'Annélide  en  question. 

a  Nous  croyons  donc  pouvoir  émettre  l'opinion  que,  chez  les  A'oïs,  il 
n'y  a  pas  deux  modes  de  reproduction  agame,  l'un  par  voie  de  scissiparité, 
l'antre  pat  voie  de  bourgeonnement.  Il  y  a  purement  et  simplement  scissi- 
parité. 

n  I,e  bourgeonnement,  vu  par  les  auteurs  qui  ont  déjà  traité  la  question, 


(!)  Archn-  fùr  Nalurgeschichte  von  Troschrt,  t.  XXXV,  i85»,  et  1.  XXIX,  i84?.. 
I.         1^0,  i"  ScmtWf.  (T.  L\X,  N°94.)  1  72 
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ne  nous  parait  pas  autre  chose  que  le  phénomène  normal  d'accroissement 
de  l'individu.  Aussi  ne  le  retrouve-t-ou  plus  dans  la  partie  postérieure  du 
corps  des  individus  adultes.  C'est  seulement  quand  il  a  ramené  chaque 
individu,  né  par  scissiparité,  à  une  certaine  taille,  qu'une  nouvelle  division 
se  produit.  Cette  division  nouvelle  apparaîtra  avant  ou  après  la  séparation 
complète  des  individus  primitifs.  Là  est,  selon  nous,  la  seule  différence.  . 

r 

MÉTÉOROLOGIE  —  Sur  un  oraye  qui  a  é  talé  le  29  mm  aux  environs  d'Àlm. 
Extrait  d'une  Lettre  de  M.  E.  Bourcoone  à  M.  Dumas. 

.»  Le  dimanche  29  mai,  vers  les  3  heures,  le  soleil  s'obscurcit,  quelques 
nuages  très  épais  parurent  à  l'horizon.  Tout  à  coup  un  vent  violent  se  leva, 
et  la  grêle  tomba  en  telle  quantité  et  avec  une  force  telle,  que,  de  mémoire 
d'homme,  on  n'avait  rien  vu  de  pareil  jusqu'à  ce  jour.  Quand  011  parlait 
de  grêle,  on  se  rappelait  avec  terreur  un  orage  qui  éclata  sur  nos  pays  en 
■  83o,  mais  qui  réellement  ne  fut  rien,  si  l'on  en  compare  les  suites  à  celles 
de  l'orage  du  29  mai. 

»  Dans  la  campagne,  les  gréions  étaient  de  la  grosseur  d  une  petite  noix; 
ils  avaient  la  forme  d'une  poire  et  se  terminaient  par  une  pointe.  Un  de 
mes  amis,  surpris  en  voiture  par  l'orage,  a  mesuré  sur  la  route  une  épais- 
seur de  3o  centimètres  de  grêle.  Quand  la  grêle  eut  cessé  de  tomber,  une 
pluie  abondante  lui  succéda,  et,  une  demi-heure  après,  le  soleil  reparut. 
Ce  temps  avait  suffi  pour  tout  détruire. 

»  La  campagne  fait  mal  à  voir;  les  avoines  et  les  blés  sont  hachés,  et  la 
vigne  est  entièrement  dépouillée  de  ses  feuilles;  dans  beaucoup  d'endroit*, 
les  sarments  sont  pelés.  Les  grêlons  étaient  si  durs  que,  le  lendemain  matin, 
au  lever  du  soleil,  on  en  retrouvait  encore  en  assez  grande  qnanlile  dam. 

les  champs.  , 
»  La  carte  de  l'arrondissement,  que  je  joins  a  ma  Utire,  montre  ici 
min  parcouru  par  cet  orage.  Les  détails  que  j'ai  pu  recueillir  jusq.M  ce 
moment  mentionnent,  comme  les  plus  maltraitées,  les  communes  de  b»m 
Marlin-de-Valgalgur,  Saini-Privat-des-Vieux,  Servais,  Mous,  Mejaue-ez- 
Alais,  Montai,  Saint-Just,  E.izet,  Saint-Hippolyte-de-Catou, Martignargu  ., 
Saint-Maurice.  .  .  i||S 

»  Un  gros  olivier  centenaire  a  été  déraciné,  enlevé  et  transporte  a  \  ^ 
de  3o  mètres.  Les  noyers  ont  été  complètement  écorcés;  les  co.gn» 
de  mémo.  » 


■ 

i 
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PHYSIOLOGIE.  —  Nouveau  sùjne  de  la  mort.  Note  de  M.  É.  Dibovx, 
présentée  par  M.  Wnrlz. 

«  Si  l'on  instille  dans  l'œil  d'un  honiute  vivant  quelques  gouttes  d'une 
solution  d'atropine,  on  voit,  au  bout  de  quelques  instants,  se  produire 
une  dilatation  de  la  pupille,  dilatation  très-facile  à  constater  par  compa- 
raison avec  l'œil  non  soumis  à  l'influence  de  l'atropine  et  dont  la  pupille 
ne  s'est  pas  dilatée. 

»  Cette  action  de  l'atropine  est  parfaitement  constante,  quel  que  soit 
l'état  de  l'œil  et  quel  que  soil  l'état  généra). 

»  Elle  est  lellement  indépendante  de  l'état  de  l'œil,  qu'elle  se  produit 
dans  le  cas  d'amaurose  complète,  dans  les  cas  de  paralysie  ou  de  siclioti 
de  la  iroisième  paire.  Elle  se  manifeste  encore,  d'après  Czer/nak,  lorsque 
l'on  a  coupé  tous  les  nerfs  ciliaires.  Elle  est  tellement  indépendante  de 
l'état  général,  qu'elle  se  manifeste,  d'après  Meuriot,  sur  l'œil  qui  vient 
d'être  extirpé  de  l'orbite,  aussi  longtemps  que  persisle  la  coutr.ictilité  mus- 
culaire. On  peut  donc  affirmer  que  sur  l'homme  vivant  l'atropine  pro- 
duit toujours  une  dilatation  pnpillnire;  et  toutes  les  fois  que  l'atropine, 
restera  sans  action,  on  pourra  affirmer  que  la  conlractilité  musculaire  a 
disparu,  c'est-à-dire  que  la  vie  a  entièrement  abandonné  l'organisme. 

»  Os  faits  sont  connus.  On  peut  les  met  Ire  à  profit  pour  constater  les 
cas  de  mort  apparente,  ainsi  que  l'a  déjà  proposé  M.  Bouchot. 

Toutefois  il  est  nécessaire  de  faire  une  restriction  :  d  peut  arriver  eu 
effet  que  où  le  sujet  à  examiner  présente  une  dilatation  pupillaire  :  il  en  est 
souvent  ainsi  dans  les  cas  de  mort  apparente,  seulement  In  dilatalion  n'est 
pas  très-considérable.  Elle  serait  énorme  dans  les  cas  d'empoisonnement 
par  la  belladone.  Il  est  donc  nécessaire  de  recourir  à  une  contre-é/jreuve,  et 
l'on  aurait,  dans  l'action  des  substances  qui  resserrent  la  pupille  comme 
la  fève  de  Calabar),  un  moyen  très-simple  d  éviter  une  erreur  funeste.  .» 

M.  P.  Guyot  adresse,  de  Nancy,  deux  Notes  relatives  :  l'une  à  l'in- 
fluence exercée,  sur  la  lydine,  par  l'acide  organique  employé  à  sa  prépa- 
ration; l'autre  à  la  conservation  des  œufs  de  papillons.  D'après  cette  der- 
nière Note,  l'acide  phénique,  à  très-petite  dose,  peut  servir  à  conserver, 
dans  des  tubes  fermés,  les  œufs  de  tous  les  papillons  :  il  les  empêche 
d'éclore,  sans  altérer  leur  structure  ni  leur  nuance. 

M.  G.  Tocbxois  adresse,  de  Bourges,  une  Lettre  relative  à  un  procédé 
d'installation  d'un  ponl  tubulaire  au  travers  delà  Manche. 
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M.  Toseixi  adresse  une  Note  relative  à  un  abaissement  de  température 
que  produit,  dans  une  masse  d'eau,  la  rotation  d'un  tube  métallique  courbé 
en  spirale,  eu  tournant  autour  d'un  axe  horizontal  perpendiculaire  à  son 
plan  et  passatit  par  son  centre. 

La  Société  Scientifique,  qui  s'occupe  de  l'exploration  de  la  grotle  de> 
Morts,  prés  d'Alais,  informe  l'Académie  que,  d'après  les  nouvelles  recher- 
ches qui  ont  clé  faites,  celte  cavité  semblerait  être  une  faille,  occupée 
d'abord  par  un  filon  de  minerai  de  plomb  :  ce  minerai  aurait  été  exploité, 
et  la  cavité  aurait  été  utilisée  ensuite,  soit  comme  habitation ,  soit  comme 
lieu  de  sépulture,  par  la  r.ice  dont  on  y  découvre  les  restes.  Il  y  aurait  donc 
grand  intérêt  à  compléter  cetle  exploration. 

Cette  Communication  sera  transmise  à  la  Commission  administrative. 

«  M.  Chasles  présente,  de  la  part  de  M.  le  prince  B.  Boncompagm,  le 
numéro  de  décembre  1869  qui  termine  le  second  volume  du  Bulletlino  des 
Sciences  Mathématiques  et  Physiques.  Cette  livraison  renferme  la  continua- 
tion de  l'intéressant  travail  de  M.  Sedillot  sur  les  professeurs  de  Mathéma- 
tiques et  de  Physique  générale  au  Collège  de  France.  Elle  se  termine  par 
deux  Tables  étendues  et  extrêmement  utiles,  l'une  des  publications  récentes 
renfermées  principalement  dans  les  Recueils  scientifiques  de  tous  les  pays, 
et  l'autre  des  noms  cités  dans  le  volume  du  Bulletin  qu'elle  termine.  Ces 
Tables,  qui  n'occupent  pas  moins  de  l\o  pages  grand  in-4°.  en  petit-texte, 
attestent  le  zèle  et  les  efforts  puissants  qu'apporte  M.  Boncoiupagm  dans 
l'entreprise  dont  tous  les  savants  lui  sont  reconnaissants.  Nous  avons  dit. 
dans  une  séance  précédente,  que  le  travail  de  M.  Sédillot  avait  donné  heu 
a  des  recherches  de  M.  Boncompagui  lui-même  sur  plusieurs  savants  du  xvr* 
el  du  XVIIe  siècle,  Roherval  notamment;  nous  citerons  encore  Flérigone, 
qui  a  tenu  un  certain  rang  parmi  les  mathématiciens  de  son  temps,  dont  I" 
ouvrages  ont  été  fort  répandus,  et  dont  les  biographies  ne  prononcent  pas. 
même  le  nom.  M  Boncompagui  a  recherché  tout  ce  qui  peut  se  rapporter 
a  ce  savant,  qui  a  pris  part,  avec  le  président  Etienne  Pascal,  Mydorge, 
l'abbé  de  Chambon  et  d'autres,  aux  discussions  auxquelles  la  découverte 
des  longitudes  de  J.-B.  Morin  a  donné  lieu.  » 

La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie.  ,} 
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SÉANCE  DU  LUNDI  20  JUIN  1870. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  UOUVILLE. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE.  —  Sur  les  variations  de  température  produites  par  te  mélange 
de  deux  liquides;  par  M.  Jamin. 

«  Le  mélange  de  deux  liquides  pris  à  une  même  température  détermine 
généralement  une  variation  de  température  :  souvent  un  échauffeinent, 
quelquefois  un  refroidissement,  et  ce  phénomène  a  été  étudié  avec  beau- 
coup de  soin  par  un  nombre  considérable  de  savants  :  MM.  Person, 
Graham,  Andrews,  Favre  et  Silbermann,  H.  Sainte-Claire  Deville,  Bussy 
et  Buignet,  Abria,  Soret,  Marignac,  etc.  M.  Person  admet  que  la  diffusion 
des  liquides  occasionne  un  refroidissement;  M.  Favre,  qu'il  existe  deux 
ordres  d'action  simultanés,  une  attraction  entre  les  molécules  hétéro- 
gènes qui  produit  de  la  chaleur,  une  diffusion  qui  en  absorbe.  MM.  Bussy 
et  Buignet  semblent  partager  cette  idée;  ils  s'attachent  à  montrer  que  le 
changement  des  chaleurs  spécifiques  ne  suf6t  pas  à  expliquer  les  variations 
de  température,  et  ils  admettent  :  «  qu'indépendamment  de  la  perte  de 
»  chaleur  qui  peut  avoir  lieu  par  les  changements  de  volume,  qu'indépen- 
■  daminent  de  celle  qui  peut  résulter  de  l'ensemble  des  causes  encore 
»  inconnues  qui  produisent  les  changements  de  capacité,  il  existe  une 
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,,  cause  en  dehors  îles  précédentes  qui  produit  par  elle-même  une  absorp- 
»  tion  de  chaleur,  absorption  qui  peut  être  quelquefois  égale  ou  même 
»,  supérieure  à  la  chaleur  dégagée  par  la  combinaison  de  ces  liquides.  » 
M.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  essayé  de  rattacher  ces  phénomènes  à  la 
théorie  mécanique  de  la  chaleur,  mais  il  est  obligé  d'admettre  que,  «  de 
.  même  que  dans  les  machines  il  y  a  des  pertes  de  force  vive,  de  même, 
»  dans  les  combinaisons  chimiques,  il  y  a  des  pertes  de  forces  vives  ou 
m  de  température  qu'on  peut  calculer...,  c'est  de  la  chaleur  perdue  ou  plutôt 
»  rendue  latente  en  vertu  de  causes  tout  à  fait  connues;  ait»,  la  dissolu- 
»  tion  est  une  cause  de  froid,  non -seulement  lorsqu'elle  s'effectue  entre 
»  un  liquide  et  un  solide  qui  se  liquéfie,  mais  encore  entre  deux  liquides 

»  qui  se  dissolvent...  »  „  ... 

»  Ces  hypothèses  sont  malheureusement  un  peu  vagues;  elles  n  établis- 
sent entre  les  faits  et  l'explication  aucune  relation  numérique,  et  sont  dé- 
pourvues de  sanction  expérimentale.  Je  viens  à  mon  tour  soumettre  a  l  Aca- 
démie une  idée  nouvelle  qui  me  parait  de  nature  à  faciliter  la  solution  de 
cette  importante  question. 

-  Soient  £  et  a  les  proportions  d'eau  et  d'alcool  ou,  en  gênerai,  de  deux 
liquides  que  l'on  mêle;  l'eau  a  une  chaleur  spécifique  c  et  absorbe  ic 
calories  pour  passer  de  zéro  à  t  degrés;  mais  à  zéro,  elle  content  encore 
de  la  chaleur  :  elle  contient  tout  ce  qu'elle  perdrait  s.  on  la  refroidis»* 
jusqu'à  celte  limite  qu'on  appelle  le  zéro  absolu,  c'est-à-dire  une  quantité 
de  chaleur  très-considérable,  mais  qui  n'est  pas  infinie,  et  que  nous  dcsi- 
guerons  par  lA.  Nous  pouvons  donc  exprimer  la  quantité  totale  q  de  t 
leur  que  contient  e  d'eau  par  la  formule 

q  =  e  (A  +  cO- 

Lc  même  raisonnement  peut  se  faire  sur  l'alcool,  et  la  même  formule  repré- 
sentera la  chaleur  que  le  poids  et  contient 

g*  =  a  (A' +  <?'<)■ 
Si  nous  mêlons  les  deux  liquides,  la  chaleur  totale  sera 

<l  +  q'=  £A  -f-  «  A' -h  (te  -+-  *C)t. 
De  même,  le  mélange  formé  par  ces  deux  liquides  contient  à  zéro ,  une quan- 
tité de  chaleur  A"  ;  et,  pour  s'élever  à  l  4-  0,  il  s'y  ajoute  y[t  + 
gnant  par  y  sa  chaleur  spécifique;  on  a 
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»  Si  au  moment  du  mélange  il  ne  se  produit  aucun  travail  physique  ou 
chimique,  la  somme  des  chaleurs  contenues  dans  les  éléments  à  t°  est  égale 
à  la  chaleur  totale  du  mélange  pris  à  ia  température  [t  -\-  0),  qu'il  a  au 
moment  où  il  se  forme;  ce  qui  s'exprime  par  la  relation 

As  -t-  A'«  —  A"  =  (y  —  ic  —  a.c')  t  ■+-  yO. 

»  te  -t-  v.d  est  la  capacité  calorifique  moyenne  des  deux  liquides  ou  y,  ; 
Ae  -4-  A'a  —  A"  est  une  quantité  constante  pour  un  même  mélange,  variahle 
avec  les  proportions  £  et  a.  Appelons-la  M,  on  a 

(•)  M=(y-y,)/+yS. 

»  Cette  formule  doit  représenter  tous  les  phénomènes.  Nous  allons  voir, 
en  effet,  qu'elle  explique  ceux  que  l'on  connaît  et  qu'elle  en  prévoit  d'au- 
tres que  l'expérience  vérifie  : 

»  i°  Si  le  premier  membre  est  nul  et  que  y  soit  égal  à  y,,  ce  qui  est  le 
cas  de  deux  liquides  identiques  ou  sans  action  réciproque,  0  =  o  :  il  n'y  a 
pas  de  changement  dans  la  température; 

»  2°  M  peut  être  positif  ou  négatif:  s'il  est  positif,  ainsi  que  y  —  y,,  ce  qui 
est  le  cas  de  l'alcool  et  de  l'eau,  et  de  presque  tous  les  mélanges.  0  sera  plus 
grand  ou  plus  petit  que  zéro,  suivant  que  (y  —  y,  )/  sera  plus  petit  ou  plus 
grand  que  M,  et  il  y  aura  réchauffement  ou  refroidissement,  comme  l'ont 
montré  MM.  Biissy  et  Buignet; 

»  3°  Si  M  est  négatif,  ainsi  que  y  —  y,,  comme  pour  les  mélanges  d'a- 
cide cyanhydrique  et  d'eau,  0  sera  toujours  négatif,  et  le  refroidissement 
croîtra  avec  la  température; 

»  4°  M  étant  égal  a  «A  H-  «  A'  —  A"  varie  avec  les  proportions  des  deux 
liquides  mêlés;  et  il  pourra  arriver  que  0  soit  positif  ou  négatif,  suivant  ces 
proportions.  Cela  arrive,  suivant  MM.  Bussy  et  Buignet,  quand  on  mélange 
l'alcool  et  le  chlorolorme. 

»  Non-seulement  la  formule  expliqxie  toutes  les  conditions  qui  ont  été 
étudiées,  mais  elle  en  prévoit  d'autres  : 

h  i°  M  est  constant  pour  un  mélange  en  proportions  données;  donc  le 
deuxième  membre  de  l'équation  doit  être  invariable,  ce  qui  exige  que  0  di- 
minue si  t  augmente; 

«  2°ff  devra  être  nul  quand  (y  —  y,)  t  sera  égal  à  M  ;  il  devra  être  négatif 
si  le  mélange  est  formé  à  une  température  plus  élevée.  Le  réchauffement  se 
changera  en  refroidissement. 

173.. 


(  I3l2  ) 

»  j'ai  fait,  avec  M.  Amaury,  de  nombreuses  expériences  pour  vérifier 
ces  concluions.  Comme  nous  connaissions  7  et  y,,  nous  pouvions  calculer 
le  deuxième  membre  de  l'équation  (i);  or,  nous  avons  trouve  : 

„  i°  Que  (7—  y,)  t  -h  7Ô  est  à  peu  près  constant  pour  un  même  mélange, 
formé  à  des  températures  qui  croissent  de  zéro  à  80  degrés; 

„  a°  Que  6  diminue  à  mesure  que  /  s'élève  ; 

»  3°  Qu'il  devient  nul  à  55  degrés  environ; 

»  /l°  Qu'il  est  négatif  au  delà. 

„  Une  formule  analogue  s'applique  au  cas  ou  les  deux  l.quules  sont 
mêlés  à  des  températures  différentes  t  et  t' 

As -4-  A'«  -  A*  =  7(«  -+-  6)  -  tct  -  ac'tf  ; 
elle  se  vérifie  comme  la  précédente.  Nous  publierons  prochainement 
les  résultats  de  ces  expériences.  » 

Remarques  de  M.  Bcsst  à  l'occasion  de  la  Communication 
de  M.  Jamin. 

m  Sans  méconnaître  toute  l'importance  des  considérations  théorique 
q,„  viennent  d'être  développées  par  M.  Jamin  devant  l'Académie n 
l'empêcher  de  faire  remarquer  que  plusieurs  des  conséquence. »»* m* 
i,  a  été  conduit,  et  qui  semblent  l'avoir  particulièrement  frappé,  neta.ent 

Ttst les  différences  que  Ton  observe^  les 

effets  thermiques  suivant  les  proportions  dans  lesquelles  on  efTect  _ 

mélanges,  nous  avons  constaté,  M.  Buignet  et  mo,  que  P»«»eu"*  ^ 

langes  par  nous  examinés  présentaient  cette  particular.te  de 

du  froid,  tantôt  de  la  chaleur,  suivant  les  proposons  dans jJ-J*  ^ 

éléments  étaient  mélangés.  Nous  avons  cit *  -1  ang^ 

chloroforme  =77^56  et  alcool  =  a.-,  44,  eq«el  donne  d e 

ou  du  froid,  su/vant  qu'on  y  ajoute  un  excès   e  .  un  ou        «  - hq 

»  Je  ferai  la  même  observation  touchant  l 'influence  de  la  tc.n, 
initiale  sur  la  chaleur  absorbée  ou  dégagée  pendant  le  ^'^^ 
géant  poids  égaux  d'acide  cyanhydrique  et  d  eau  «««J^  mélangés 
ment  de  température  de  6°,4o,  tandis  que  les  mêmes  èiem  ^ 
à  +14  degrés  donnent  un  abaissement  de  température  c  ^ 
avons  cité  dans  notre  Mémoire  d'autres  mélanges  qui  sont 
cas,  alcool  et  sulfure  de  carbone,  acide  acétique  et  eau. 
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»  Nos  observations  n'ont  pas  pu  pour  objet  un  fait  isolé  constaté  par 
une  expérience  unique;  elles  se  sont  étendues  à  une  série  considérable  de 
mélanges  étudiés  avec  délad  aux  points  de  vue  des  changements  de  vo- 
lume, de  température  et  de  capacité  calorifique.  Ce  que  nous  désirons 
uniquement,  c'est  de  conserver  à  nos  expériences  et  aux  conséquences 
que  nous  en  avons  tirées  la  date  précise  qu'elles  doivent  avoir  dans  l'histo- 
rique de  la  question  qui  est  aujourd'hui  le  sujet  des  travaux  de  M.  Jamin.  » 

PHYSIQUE.  —  Mémoire  sur  les  effets  électriques  produits  au  contact  des  métaux 
inoxydables  et  des  arides  et  dissolutions  salines,  neutres  et  saturées,  et  sur  les 
affinités  capillaires;  par  M.  Becqlerel.  (Extrait.) 

«  J'ai  montré  dans  mes  recherches  antérieures  quels  pouvaient  être  les 
effets  électro-chimiques  produits  lors  des  actions  capillaires  exercées  entre 
des  solides  et  des  liquides  on  des  gaz;  comme  il  est  possible  que  ces  actions 
soient  du  genre  de  celles  qui  se  produisent  dans  les  actions  chimiques,  le 
dégagement  d'électricité  qui  en  résulle  doit  suivre  les  lois  qui  régissent  ce 
dégagement  dans  ces  dernières;  mais  on  éprouve  de  grandes  difficultés  à 
établir  celte  identité,  à  cause  de  la  présence  des  gaz  sur  la  surface  des  corps 
solides,  lesquels  gaz,  eu  réagissant  sur  les  liquides  ambiants,  donnent  nais- 
sance à  des  effets  électriques  qui  leur  sont  propres. 

»  Dans  mon  précédent  Mémoire,  j'ai  exposé  les  effets  électriques  qui  ont 
lieu  an  contact  avec  l'eau  distillée  des  corps  plongés  préalablement  dans 
différents  gaz;  dans  ce  Mémoire-ci,  je  décris  les  phénomènes  électriques 
qu'on  observe  en  remplaçant  l'eau  distillée  par  différents  acides,  l'ammo- 
niaque et  des  dissolutions  salines  neutres,  saturées,  et  prenant  pour  corps 
solides  le  platine  et  l'or  purs,  sur  lesquels  ces  liquides  ne  paraissent  exercer 
aucune  action.  Voici  les  résultats  obtenus  avec  deux  fils  de  l'un  de  ces 
deux  métaux,  en  rapport  avec  un  galvanomètre  très-sensible;  après  que 
ces  fils  ont  été  plongés  par  un  de  leurs  bouts  dans  le  liquide  soumis  à  l'ex- 
périence, qu'on  en  a  retiré  un  pour  le  faire  chauffer  à  la  lampe  pour  chas- 
ser le  liquide,  et  qu'on  l'a  plongé  de  nouveau,  pour  observer  l'effet 
électrique  produit  dans  son  contact  avec  l'acide  nitrique  concentré,  on 
trouve  que  le  fil  de  platine  est  successivement  négatif,  positif  et  négatif.  Le 
premier  effet  est  dû  probablement  à  l'affinité  capillaire;  le  second,  à  la 
polarisation  des  deux  lils  par  l'action  du  courant  initial  et  par  les  produits 
de  la  décomposition  électro-chimique  de  la  dissolution  elle-même,  et  le 
troisième,  par  une  seconde  polarisation.  Lorsque  l'acide  est  étendu,  rien 
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de  semblable  n'a  lieu  :  le  fil  est  négaiif  et  reste  tel  pendant  quelques  in- 
stants. Cet  état  négatif  est  dû  à  l'hydrogène  absorbé  par  le  platine  et 
provenant  de  l'eau  décomposée  pendant  qu'on  élevait  sa  température.  Si 
l'on  eût  chauffé  au  rouge  blanc,  l'effet  eût  été  inverse. 

»  Avec  les  acides  chlorhydrique  et  sulfurique,  ainsi  qu'avec  l'ammo- 
niaque et  les  dissolutions  salines  neutres  et  saturées,  le  sulfate  de  soude,  les 
chlorures  de  sodium  et  de  baryum  et  le  nitrate  de  potasse, etc.,  le  platine  est 
toujours  positif,  effet  dû  à  l'air  absorbé  par  le  métal  pendant  le  refroidis- 
sement. Par  suite  de  cette  absorption,  l'air,  dans  son  contact  avec  le 
liquide,  prend  l'électricité  positive,  et  le  liquide  l'électricité  négative. 
A  l'aide  des  résultats  précédents,  on  a  pu  donner  une  explication  satisfai- 
sante des  propriétés  de  l'éponge  de  platine,  qui  devient  incandescente 
quand  on  l'expose  dans  l'air  à  un  courant  d'hydrogène,  ainsi  que  de  celles 
que  possèdent  certains  corps  en  très-petits  fragments,  de  produire  lente- 
ment la  combinaison  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène,  dans  le  mélange  dé- 
tonant. Le  principe  sur  lequel  on  se  fonde  pour  celte  explication  est  le 
suivant  :  à  l'instant  où  l'oxygène  et  l'hydrogène  sont  absorbés  par  l'affinité 
capillaire,  l'un  et  l'autre  gaz,  en  perdant  leur  état  élastique,  se  trouvent 
dans  deux  états  électriques  contraires,  conditions  éminemment  propres  à 
leur  combinaison.  Il  y  a  aussitôt  dégagement  de  chaleur,  et,  comme  l'action 
est  continue,  l'incandescence  ne  tarde  pas  à  se  manifester. 

»  En  résumé,  on  voit,  par  les  faits  qui  précédent  et  les  conséquences 
qui  s'en  déduisent,  l'influence  qu'exerce  la  surface  des  corps,  selon  qu  elle 
est  plus  ou  moins  rugueuse,  pour  réagir  sur  les  substances  gazeuses  avec 
lesquelles  elles  sont  en  contact,  de  manière  à  opérer  des  combinaisons  ou 
des  décompositions;  c'est  ainsi  que  le  sujet  traité  dans  ce  Mémoire  se  rat- 
tache à  la  question  des  affinités  capillaires,  qui  jouent  un  grand  rôle  dans 
la  nature.  » 

physique  mathématique.  —  Sur  une  quantité  analogue  au  potentiel 
et  sur  un  théorème  y  relatif;  par  M.  R.  Clacsics. 
«  On  sait  qu'une  grande  partie  de  la  Physique  mathématique  repose  sur 
la  théorie  du  potentiel.  Comme  la  connaissance  de  cette  théorie  n'est  pas 
encore  aussi  répandue  qu'on  pourrait  le  désirer,  j'ai  cru  utile  de  publier 
un  petit  Traité,  dans  lequel  j'ai  exposé  les  propriétés  les  plus  essentielles  de 
la  fonction  potentielle  et  du  potentiel. 

»  M.  Folie,  quoique  occupé  lui-même  de  recherches  géométriques 
très-importantes,  dont  il  a  déjà  publié  d'intéressants  résultats,  a  pourtant 
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bien  voulu  se  donner  la  peine  de  se  charger  de  la  traduction  française  de 
ce  Traité,  et  il  n'est  pas  nécessaire  que  j'ajoute  qu'elle  est  faite  avec  le  plus 
grand  soin  et  la  plus  grande  habileté.  Je  me  permets  d'en  faire  hommage 
à  l'Académie,  au  nom  du  traducteur. 

»  Je  profite  de  cette  occasion  pour  communiquer  à  l'Académie  un  théo- 
rème que  j'ai  trouvé  dans  mes  recherches  sur  la  théorie  mécanique  de  la 
chaleur,  et  qui  se  rattache  au  sujet  que  je  traite  dans  ce  livre. 

»  J'ai  énoncé,  dans  un  Mémoire  que  j'ai  eu  l'honneur  de  communiquer 
à  l'Académie,  le  théorème  suivant  :  La  force  agissante  de  la  chaleur  est  pm~ 
poitionnellc  à  la  température  absolue  (i).  Commo,  d'après  mes  idées,  la  cha- 
leur n'est  autre  chose  qu'un  mouvement,  je  n'ai  pas  douté  que  ce  théorème 
ne  correspondît  à  un  théorème  général  de  Mécanique  qui  dérive  des  équa- 
tions du  mouvement,  de  même  que  le  principe  de  l'équivalence  de  la 
chaleur  n'est  qu'un  cas  spécial  du  principe  de  l'équivalence  de  la  force 
vive  et  du  travail  mécanique.  Voici  ce  théorème,  qui  se  rapporte  au  mou- 
vement stationnaire  d'un  système  quelconque  de  points  matériels,  c'est- 
à-dire  à  un  mouvement  dans  lequel  les  positions  elles  vitesses  des  points 
ne  changent  pas  toujours  dans  un  même  sens,  mais  restent  entre  de  cer- 
taines limites. 

»  Soit  donné  un  système  de  points  matériels  m,  m',  m",. ..,  de  coor- 
données x,  j,  z;  x',  y\  z';  x\  f,  s";...,  qui  sont  soumis  à  des  forces 
dont  les  composantes  sont  X,  Y,  Z;  X',  Y',  Z';  X",  Y",  Z";... .  Formons 
la  somme 

2= [(£)■- (S)"-  (£)']• 

ou,  en  désignant  par  v ,  v'  v", . . .  les  vitesses  des  points,  la  somme 

qui  est  connue  sous  le  nom  de  force  vive  du  système,  et  formons  de  plus 
la  somme 

^-i(Xx  +  Yj  +  Zs) 

dont  je  propose  de  nommer  la  valeur  moyenne  le  viriel  du  système  (en 
allemand  virial,  du  mot  latin  vis,  la  force);  alors  nous  aurons  le  théorème  : 
»  La  force  vive  moyenne  <lu  système  est  égale  à  son  vit  iel. 

(i)  Jnnalcs  de  Poggeridorff,  t.  CXV1.  —  Journal  de  LiowiUc,  2«  série,  t.  Vill.  —  Théorie 
mécanique  de  la  Lltalcur,  traduite  par  F.  Folib,  1. 1,  p.  25?,  261  et  3a4- 
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»  Si  nous  distinguons  la  valeur  moyenne  d'une  quantité,  de  sa  valeur 
variable,  en  uictlant  un  trait  horizontal  au-dessus  de  la  formule  qui  repré- 
sente la  quautité  variable,  notre  théorème  s'exprime  par  l'équation  sui- 
vante : 

»  Quant  à  la  valeur  du  viriel,  elle  prend,  dans  les  cas  les  plus  impor- 
tants de  la  nature,  des  formes  très-simples. 

»  Quand  il  y  a  deux  points  m  et  m',  dont  la  distance  est  r,  et  qui  exercent 
l'un  sur  l'autre  une  force  attractive  ou  répulsive  représentée  par  la  fonc- 
tion f(r),  que  nous  supposerons  positive  ou  négative,  selon  que  la  force  est 
attractive  ou  répulsive,  nous  aurons 

X.r  +  X'x>  =  ?  (,  )  je  +  ç(r)  '-=^  x'  =  -  ?(r)  i^=^. 

et,  par  suite, 

-  i  (Xx  4-  Y  y  -4-  Zz  +  X'y'  +  Y'y'+Z'z')  =  \  rç(r). 

»  En  étendant  ce  résultat  à  un  nombre  quelconque  de  points,  qui  ne 
sont  soumis  qu'à  des  forces  attractives  ou  répulsives  qu'ils  exercent  les  uns 
sur  les  autres,  on  aura 

-i2(X*  +  Yj  +  Z*)=i£r?(r), 

où  la  somme  de  droite  est  relative  à  toutes  les  combinaisons  deux  à  deux 
des  points  donnés.  Le  viriel  du  système  de  points  a  donc,  dans  ce  cas, 
l'expression 

»  On  reconnaîtra  facilement  l'analogie  entre  cette  quantité  et  une  autre 
quantité  connue.  Si  nous  introduisons  la  fonction  4>(r),  en  posant 

*(r)=f?[r)dr, 

nous  aurons 

-  l{Xdx  -+-  Ycly  ■+-  Zdz)  =  r/2<D(r). 

•  Dans  le  cas  spécial  où  les  forces  attractives  ou  répulsives  sont  inver- 
sement proportionnelles  aux  carrés  des  distances,  la  somme  ï${r),  abstrac- 
tion faite  du  signe,  est  nommée  le  potentiel  du  système.  Comme,  daus  le 


le 
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cas  général,  on  n'a  pas  encore  donné  un  nom  à  cette  quantité,  je  propose 
(d'après  le  mot  grec  "ipryov,  œuvre)  un  nom  dont  la  forme  allemande  est 
crgal,  mais  qui,  en  français,  se  prononce  peut-être  mieux  errjiel.  Alors  le 
théorème  connu  de  l'équivalence  de  la  force  vive  et  du  travail  mécanique 
s'exprime  d'une  manière  très-simple,  et,  pour  faire  voir  plus  clairement 
l'analogie  entre  ce  théorème  et  celui  qui  concerne  le  viriel,  je  mettrai  les 
deux  théorèmes  l'un  à  côté  de  l'autre: 

»  i°  La  somme  de  la  force  vive  et  tle  Cergiel  est  constante. 

»  2°  La  force  vive  moyenne  est  égale  au  viriel. 

»  Pour  appliquer  notre  théorème  à  la  chaleur,  considérons  un  corps 
comme  un  système  de  points  matériels  en  mouvement.  Ces  points  exercent 
des  actions  les  uns  sur  les  autres,  et,  en  outre,  ils  sont  soumis  à  des  forces 
extérieures.  Nous  pourrons  donc  séparer  le  viriel  en  deux  parties,  dont 
l'un  se  rapporte  aux  forces  intérieures  et  l'autre  aux  forces  extérieures,  et 
que  nous  nommerons  le  viriel  intérieur  et  le  viriel  extérieur.  Le  viriel  inté- 
rieur est  représenté  par  la  formule  déjà  citée 

;  2 'fi* 

où  le  trait  horizontal  n'est  plus  nécessaire,  parce  que,  à  cause  du  grand 
nombre  d'atomes  qui  se  meuvent  irrégulièrement,  la  valeur  que  la  somme 
possède  à  un  certain  temps  est  égale  à  sa  valeur  moyenne.  Quant  au  viriel 
extérieur,  on  peut,  pour  le  cas  le  plus  ordinaire,  où  la  seule  force  extérieure 
qui  agisse  est  une  pression  uniforme  et  normale  à  la  surface,  l'exprimer 
par  la  formule  suivante,  dans  laquelle  p  représente  la  pression  et  v  le 
volume  : 


»  Si  nous  désignons  encore  la  force  vive  du  mouvement  que  nous  nom- 
mons chaleur  par  Zr,  nous  aurons 

»  Il  nous  reste  à  démontrer  le  théorème  énoncé  sur  le  viriel.  Cette  dé- 
monstration est  très-facile. 

»  Les  équations  du  mouvement  d'un  point  matériel  tu  sont 

C.  B.,  1870,  ■«'  S««rtr«.  (T.LXX,  H»96A  «74 


rf'x 

d'z 
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Or  on  a 

»  En  multipliant  cette  équation  par  J  et  mettant  X  à  la  place  de 
on  obtient 

d'où  l'on  tire,  en  intégrant  et  divisant  par  U 

{^jp}  représentant  la  valeur  initiale  de 
»  I^s  formules 

prises  pour  une  grande  valeur  du  temps  *,  représentas  valeurs  moyennes 

tJ  \%  ».  •     •         /'irY  Pt  Xx.  Le  dernier 

de  et  Xx,  que  nous  avons  désignes  par  «  a* 

terme  de  l'équation  devient,  pour  un  mouvement  périodique,  égal  à  riro 

Mr.n>nd  sa  valeur  initiale 
à  la  fin  de  chaque  période,  parce  que         reprend  sa 

(<£ï)  .Si  le  mouvement  n'es,  pas  régulièrement  périodique,  mais  irré- 
gulter,  comme  le  mouvement  des  atomes  dans  .  intérieur  d'un  corps  la 
diffemlce  <i£>  _  (^)o  ne  reprend  pas  aussi  régulant  la  valeur 
zéro,  mais,  néanmoins,  cette  valeur  se  présentera  de  temps  en  temps,  e  , 
outre  cela,  le  d.viseur  t  fait  que  ce  dernier  terme  s  evanomt,  lorsq 
temps  t  devient  assez  grand.  (  . 

»  En  supprimant  donc  ce  terme,  nous  pourrons  écrire 

Comme  la  même  équation  aura  lieu  pour  les  autres  coordonnées,  nouso 
tiendrons 

=[£:)^)'^>-;(&^+Z:1, 
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ou,  plus  brièvement, 

et,  pour  un  syslème  d'un  nombre  quelconque  de  points, 

»  Ainsi  notre  théorème  est  démontré,  et  l'on  voit  même  qu'il  n'existe  pas 
seulement  pour  le  système  entier  de  points  et  pour  les  trois  coordonnées, 
prises  ensemble,  mais  aussi  pour  chaque  point  et  pour  chaque  coordonnée 
séparément.  » 

SÉRICICULTURE.  —  Sur  les  résultats  obtenus  clans  l'éducation  des  races  françaises 
de  vers  à  soie  à  Villa-Vicentina.  Extrait  d'une  Lettre  de  M.  Pastecr 
à  M.  le  Maréchal  Vaillant. 

«  La  récolte  de  la  soie  est  achevée  dans  toute  la  propriété  de  Villa-Vi- 
centina. Dans  huit  jours  au  plus,  on  connaîtra  le  poids  total  des  cocons, 
qui  sont  tous  de  première  qualité  et  font  l'admiration  des  habitants  du 
pays.  C'est  à  qui  élèvera,  l'an  prochain,  de  ces  belles  races  françaises.  Ceux- 
là  même  qui  ont  échoué  sont  les  premiers  à  en  désirer,  car  ils  sont  assez 
peu  nombreux  pour  convenir  que  leur  insuccès  ne  peut  être  attribué  qu'à 
leur  propre  faute.  Le  doyen  d'âge  des  colons  de  la  Villa,  homme  très- 
respecté  et  très-respectable,  disait  hier  que,  depuis  vingt-cinq  ans,  jamais 
on  n'avait  vu  tant  et  de  si  beaux  cocons  à  la  Villa. 

»  Je  suis  bien  heureux  que  l'Empereur  ait  eu  la  bonne  pensée  de  cette 
épreuve  pratique  de  mon  procédé  et  sur  une  aussi  grande  échelle.  A  mon 
retour  en  France,  mon  premier  soin  sera  de  rédiger  une  Note  à  l'Académie, 
dans  laquelle  je  signalerai  au  public  intéressé  cette  initiative  du  chef  de 
l'État.  L'an  dernier,  on  a  élevé  io5  onces  de  graines  à  la  Villa  et  le  produit 
n'a  pas  suffi  pour  payer  les  frais  de  la  semence,  tant  la  graine  japonaise  est 
peu  rémunératrice.  Les  100  onces  élevées  cette  année,  qui  ont  coûté 
i5oo  francs,  produiront,  je  l'espère,  ao  mille  francs  environ.  Ajoutez  à 
cela  que,  dans  le  pays,  la  plupart  des  races  européennes  ont  échoué.  Aussi 
l'ardeur  est  grande  parmi  les  personnes  qui  cherchent  à  confectionner  des 
semences  saines.  Un  de  nos  voisins,  le  professeur  Chiozza,  riche  agricul- 
teur de  la  contrée,  prépare  tout,  en  ce  moment,  pour  une  fabrication  de 
plus  de  1000  onces  de  graine,  fabrication  qu'il  aocroitra  beaucoup  l'an 
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prochain.  A  Villa-Elysa  surtout,  ta  récolte  a  été  magnifique.  Le  gardien  de 
cette  habitation,  qui  a  fait  l'année  dernière  pour  80  francs  de  cocons,  reti- 
rera cette  année-ci  plus  de  1000  francs  de  sa  récolte. 

»  J'ai  fait  avec  mon  élève  M.  Raulin,  dont  je  vous  ai  signalé  récemment 
le  beau  travail  sur  le  mode  de  nutrition  des  moisissures,  beaucoup  d'ex- 
périences nouvelles  qui  toutes  confirment,  en  les  étendant,  les  principes 
que  j'ai  établis  dans  mon  Ouvrage.  » 

M.  i.k  Dirrctrcr  DE  l'Observatoire  impérial  dr  Paris  adresse,  pour 
la  bibliothèque  de  l'Institut,  les  volumes  parus  des  Annales  de  i  Observatoire 
qui  manquent  à  la  collection  de  celte  bibliothèque.  Cet  envoi  comprend 
les  tomes  V,  VII,  VIII,  IX  des  Mémoires,  et  les  tomes  VII,  VIII,  IX,  XI 
des  Observations. 

M.  Yvoi»  Villarceau,  à  la  suite  de  la  présentation  de  ces  volumes  fnile 
par  M.  le  Secrétaire  perpétuel,  s'exprime  comme  il  suit  : 

«  Je  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  me  permettre  de  lui  donner  quel- 
ques indications  sur  le  contenu  de  l'un  «les  volumes  qui  viennent  de  lui 
être  présentés. 

»  I,c  tome  IX  des  Mémoires  de  l'Observatoire  impérial  renferme  la  suite 
des  travaux  d'astronomie  géodésique  que  j'ai  exécutés  sur  divers  points  de 
la  France,  avec  le  Cercle  méridien  de  Rigaud,  et  l.i  description  d'un  Cher- 
cheur parallactiquc  de  comètes,  construit,  sur  mes  indications,  par 
M.  Eichens,  pour  l'Observatoire  de  Lima. 

»  L'exposé  des  observations  d'astronomie  géodésique  est  précédé  de  h 
description  du  principal  instrument  mis  en  usage  et  d'une  indication  des 
méthodes  d'observation  et  de  calcul.  Les  excellentes  qualités  de  l'instru- 
ment, en  ce  qui  concerne  la  détermination  astronomique  des  longitudes, 
latitudes  et  azimuts,  y  sont  mises  en  évidence. 

»  Les  stations  où  ces  observations  ont  été  effectuées  sont,  indépendam- 
ment de  celle  de  Paris  :  lircst,  RooVz,  Carcassonne,  &digny-le-Vif.  Lyon 
et  Saint -Martin-du-Terlre. 

»  Ces  observations,  jointes  à  quelques-unes  de  celles  exécutées  antérieu- 
rement, ont  conduit  à  la  découverte  d'une  méthode  à  l'aide  de  laquelle  les 
difficultés  que  l'on  avait  rencontrées  dans  la  discussion  du  réseau  trigono- 
métrique  français  sont  aplanies  :  je  ne  veux  pas  parler  ici  des  discordances 
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qui  ont  exercé  la  sagacité  de  Puissant  et  Rronssaud,  alors  que  la  méthode 
des  signaux  de  feu  laissait  planer  tant  d'incertitudes  sur  la  détermination 
astronomique  des  longitudes,  mais  de  cetlesque  les  longitudes  obtenues  de 
nos  jours,  à  l'aide  des  lignes  télégraphiques,  présentent  encore  par  rapport 
aux  longitudes  géodésiqnes.  Les  écarts  sont  parfois  assez  considérables  pour 
que  les  erreurs  des  observations  astronomiques  soient  tout  à  fait  négli- 
geables devant  ces  mêmes  écarts;  il  en  est  de  même  quant  aux  azimuts.  l  a 
conséquence  de  ce  fait  est  fort  importante,  puisquelte  permet  de  négliger 
dans  la  discussion  la  part  des  erreurs  des  observations  astronomiques, 
et  de  concentrer  la  recherche  des  causes  de  discordance  sur  deux  points 
qui  sont  :  les  erreurs  des  opérations  géodésiqnes  proprement  dite»,  y 
compris  les  calculs  qui  s'y  rattachent,  et  l'existence  possible  d'attractions 
locales. 

»  A  Bourges,  par  exemple,  la  discordance  des  longitudes  astronomique 
et  géodésique  s'élève  à  6  secondes;  à  Strasbourg,  je  l'ai  trouvée  de  8",  i. 
Fallait-il  en  conclure  que  les  longitudes  géodésiqnes  sont  en  erreur  de  6  à 
8  secondes  eu  ces  points?  La  conclusion  n'eût  pas  été  exacte,  puisque  l'on 
n'avait  aucun  moyen  de  faire  la  part  des  attractions  locales.  On  avait  seule- 
ment cru  pouvoir  conclure  que  les  observations  astronomiques  ne  pou- 
vaient servir  à  contrôler  les  opérations  géodésiqnes.  La  discussion  de  ces 
discordances  et  d'autres  bien  plus  considérables  que  l'on  rencontre  dans 
la  partie  australe  de  la  méridienne  de  Dunkerque  (la  discordance  des  azi- 
muts est  de  35", a  à  Carcassonne)  m'a  mis  sur  la  voie  du  théorème  concer- 
nant l«'S  effets  simultanés  des  attractions  locales  sur  les  longitudes  et  les 
azimuts  et  m'a  fait  ainsi  découvrir  un  moyen  de  contrôler  l'exactitude 
des  opérations  géodésiqnes.  Or,  en  appliquant  ce  théorème  au  coté  oriental 
du  parallèle  de  Paris,  je  trouve  que  la  combinaison  des  longitudes  et  azi- 
muts, indépendante  de  l'effet  des  attractions  locales,  ne  s'élève  qu'à 
a",  5  (i),  quantité  admissible  en  raison  de  l'accumulation  des  erreurs  des 
angles  des  triangles  compris  entre  Paris  et  Strasbourg,  et  de  beaucoup 
inférieure  à  8",  i. 

»  La  même  méthode,  appliquée  à  la  partie  occidentale  de  ce  parallèle, 
laisse  à  Brest  une  erreur  de  —  i3",i.  Quant  à  la  méridienne  de  Dunkerque, 
les  erreurs  à  Bourges,  à  Rodez  et  à  Carcassonne  s'élèvent  respectivement 
à  —  12",  8;  —  a5",6;  —  33",(>.  Aucune  «le  ces  erreurs  n'est  admissible;  la 
plus  grande  d'entre  elles  ne  devrait  pas  excéder  4  »  5  secondes. 


(1)  Journal  tle  Mathématiques  purrs  et  applique**,  t.  XII;  1867. 
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»  Je  dois  rappeler  que  la  station  de  Sainl-Martin-dn-Tertre  a  élé  faite 
pour  vérifier  l'exactitude  de  l'azimut  fondamental  de  Delambre  (i),  et  que 
cet  azimut,  malgré  l'existence  de  discordances  énormes  dans  les  séries  d'ob- 
servations azimutales  du  Soleil  sur  lesquelles  il  repose,  a  été  cependant 
trouvé  à  très-peu  près  exact. 

»  L'absence  d'observations  azimutales  en  quelques-unes  des  stations  s'est 
opposée  à  l'application  de  la  même  méthode  aux  chaînes  de  triangles  qui 
les  relient  à  Paris.  Mais,  par  ce  qui  précède,  il  est  évident  que  les  mesures 
trigonométriques  de  plusieurs  chaînes  de  nos  triangles  devront  être  re- 
prises, si  nous  voulons  que  la  France  puisse  concourir,  avec  les  nations  de 
l'Europe  centrale,  aux  grands  travaux  entrepris,  depuis  quelques  années, 
par  l'Association  Géodésique  internationale  pour  l'étude  de  la  figure  de  la 
Terre. 

»  L'Académie  apprendra  sans  doute  avec  quelque  satisfaction  que,  sur 
la  demande  du  Bureau  des  Longitudes,  le  Dépôt  de  la  Guerre  va  faire 
exécuter  la  triangulation  de  la  Méridienne  de  France  entre  Pans  et  Per- 
pignan.  t  . 

»  D'un  autre  côté,  les  questions  théoriques  n'ont  pas  été  négligées: 
l'Académie  peut  se  rappeler,  en  effet,  que  nous  avons  eu  l'honneur  de  Un 
exposer,  il  y  a  dix-huit  mois,  la  première  méthode  qui  ait  été  jusquici 
indiquée  pour  résoudre  le  problème  de  la  détermination  de  la  t/niie  figure 
de  la  surface  de  niveau  des  mers  prolongée  au  travers  des  continents.  ■ 

M.  lr  Secrétaire  peupetcei.  dépose  sur  le  bureau  de  l'Académie  la  se- 
conde partie  de  lu  Table  générale  des  Comptes  rendus  des  séances  de  l  Jca 
mie  des  Sciences  (t.  XXXII  à  LXI,  6  janvier  i85i  au  3o  décembre  ,«»). 
et  annonce  que  ce  volume,  faisant  suite  à  la  Table  des  auteurs  publie  - 
précédemment,  et  contenant  la  Table  des  matières,  est  en  d.stnbulioo 
Secrétariat. 

M.  Élif  de  Beacmomt  saisit  cette  occasion  pour  payer  un  juste  tribut 
d'éloges  et  de  regrets  à  l'auteur  de  ces  deux  parties,  A*.  fr<nHfieur'J^(a 
succombé  à  une  longue  et  douloureuse  maladie  au  moment  même  ou^ 
terminait  l'impression.  Dans  l'exécution  de  ce  grand  travail  et  dans  e 
cours  qu'il  a  souvent  prêté  à  la  rédaction  des  Comptes  rendus,  M  .va 
a  montré  une  entente  peu  commune  de  tout  ce  qui  tient  à  la  b 


(  i  )  Complet  rendu*.  I.  LXI1I,  p.  776. 
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scientifique,  en  même  temps  qu'il  a  su  conquérir  l'estime  et  l'amitié  de  tous 
ceux  avec  lesquels  cette  tâche  ardue  et  laborieuse  l'a  mis  en  rapports 
journaliers. 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

HYDRO-DYNAMIQUE.  —  Mémoire  sur  les  équations  générales  des  mouvements 
intérieurs  des  corps  solides  ductiles  au  delà  des  limites  où  l'élasticité  pourrait 
les  ramener  à  leur  premier  état;  par  M.  Machice  Létt.  (Extrait.) 

(Commissaires  :  MM.  Combes,  Serret,  Bonnet,  de  Saint-Venant, 

Phillips.) 

«  Dans  ce  Mémoire,  on  établit  pour  des  mouvements  quelconques  dans 
l'espace,  et  aussi  pour  ceux  du  cas  important  où  tout  est  symétrique  autour 
d'un  axe,  les  équations  générales  de  ces  mouvements  de  déformation  des 
masses  ductiles,  qui  avaient  été  données  par  M.  de  Saint-Venant,  dans  uue 
Note  du  7  mars  1870  (*),  pour  le  seul  cas  de  mouvements  tous  semblables 
dans  des  plans  parallèles,  où  l'on  peut  abstraire  la  dimension  qui  leur  est 
perpendiculaire  et  ne  considérer  que  deux  des  trois  coordonnées  des  points. 

»  Soient  généralement  : 

»  «,  f,  w  les  composantes  de  la  vitesse  d'un  point  quelconque  du  corps 
ductile  dans  les  sens  respectifs  de  ses  coordonnées  rectangles  x,  y,  2; 

»  X,,  Y0,  Z,  les  sommes  de  composantes,  dans  les  mêmes  sens,  des 
forces  (telles  que  la  pesanteur)  émanant  de  centres  d'action  éloignés,  par 
unité  de  masse  au  même  point  (x,j,  2); 

»  N,,  Nr,  N,  les  composantes  normales  des  pressions  supportées,  au 
même  point,  par  l'unité  superficielle  de  trois  petites  faces  respectivement 
perpendiculaires  aux  x,  aux  j',  aux  z; 

»  Ax,  Ar,  Az  ces  trois  composantes  diminuées  de  leur  moyenne 
±(N*-»-Nr  +  Nz); 

•  T,,  Tr,  Ts  les  composantes  tangentielles  des  mêmes  pressions;  la  pre- 
mière étant  la  composante  suivant  les  z  de  la  pression  sur  une  face  —  1 
perpendiculaire  aux  y,  ou  réciproquement;  et  les  deux  autres  étant  des 
composantes  analogues,  obtenues  en  permutant  x,  y,  2  circulairement; 

»  p  la  deusité  de  la  matière  ductile; 

»  K  sou  coefficient  de  résistance  à  la  rupture  par  glissement  transversal, 
ou  au  cisaillement,  pour  l'unité  superficielle. 


{*)  Comptes  rendus,  t.  LXX,  p.  479- 
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»  Si  l'on  fait,  pour  abréger, 

Ar  A,  +  A,  A,  +  Ax  Ar  —  T*  -  T*  -      =  q, 
A,T>  +  A,  T*  +  A, T*  -  A,  A,  A,  -  aT,TvT,  =  r, 

les  neuf  équations  indéfinies  ou  applicables  à  lous  les  points  de  la  masse, 
propres  à  déterminer,  avec  les  conditions  définies  ou  conditions-limites  par- 
ticulières à  chaque  problème,  les  neuf  inconnues  u,  v,  wt  N„  Hr,  K„ 
T,,  Tr,  T.,  sont  : 


dw      du      du      de  ~    Ido      dw\~~    (dw  Ha\ 

»  lorsqu'on  peut  abstraire  la  coordonnée  r,  la  deuiième  équation  (i) 
n'existe  pas,  vu  qu'on  a  Tx  =  oJi  =  o,p  =  o,  et  les  ~  nuls.  La  quatrième 
équation,  fort  compliquée  comme  on  voit  dans  le  cas  général .  se  réduit 
a  4T?  +  (N*  —  Nx)»  =  4KS;  et  les  quatre  dernières  se  réduisent  à  deux, 
dont  une  seulement  avait  été  donnée  dans  la  Note  du  7  mars  par  M.  de 
Saint -Venant,  vu  qu'il  ne  s'occupait  pas  de  la  composante  Nr,  moins  utile 
à  considérer,  et  qui  cependant  existe  et  est  égale  à  J(N,  +  N,),  comme  le 
démontre  M.  Lé vy. 

•  Lorsqu'il  y  a  symétrie  autour  de  l'axe  des  s,  cas  intéressant  à  consi- 
dérer, car  c'est  celui  des  expériences  de  M.  Tresca,  tant  d'écoulement  que 
de  poinçonnage,  si  l'ou  nomme  : 

»  U,  W  les  composantes  de  la  vitesse  d'un  point  du  bloc  ductile  cylin- 
drique suivant  le  rayon  vecteur  /•  tiré  perpendiculairement  de  ce  point  sur 
l'axe,  et  suivant  la  coordonnée  2  ; 

"  Nr»  N,,  Nw  les  composantes  normales  par  unité  superficielle  sur  des 
faces  perpendiculaires  à  r  et  a  z,  et  sur  une  face  méridienne,  se  croisant 


(0 


toutes  trois  au  même  point; 
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»  T  la  composante,  suivant  le  rayon  r,  de  la  pression  s'exerçant  sur  une 
face  perpendiculaire  à  l'axe  de  symétrie,  ou  bieu  celle,  de  même  grandeur, 
suivant  une  parallèle  à  l'axe,  de  la  pression  sur  une  face  perpendiculaire 
au  rayon  ; 

»  R0,  Z„  les  composantes  de  la  force  extérieure,  à  centre  éloigné,  par 
unité  de  masse,  parallèlement  aux  /■  et  aux  z  respectivement  j 

»  L'on  a,  pour  déterminer  U,  W,  Nr,  N,,  Nu,  T,  les  six  équations  indé- 
finies : 

'S  +  2^«p(*-î-uï-w£). 


dT     tfS      T        /_       dYt  rlrfW 

4Tî  +  (Nr-N,)»=4Rï, 

dV      U  rfW 

dr        r  dz 

T  Vr—n, 


Nr  •—  Nu 


r/r        dz        ^[dr        dz  )       *\dr  r) 

»  On  peut  ordinairement,  vu  que  les  mouvements  sont  généralement 
supposés  très-lents,  et  que  les  effets  de  la  pesanteur  sont  négligeables, 
mettre  zéro  à  la  place  des  seconds  membres  des  trois  premières  équa- 
tions (i)  ou  des  deux  premières  (a). 

»  C'est  ce  qu'on  ne  ferait  pas  si,  au  lieu  d'un  solide  ductile,  on  avait  une 
pâte  molle  ou  un  liquide  visqueux  mù  avec  des  vitesses  telles,  que  les 
effets  de  l'inertie  de  la  matière  ne  fussent  pas  négligeables.  Et  l'on  a  pu 
voir,  par  la  Note  du  7  mars,  que  M.  de  Saint- Venant  ajoute  alors,  aux 
premiers  membres  de  ces  mêmes  premières  équations,  des  termes  différen- 
tiels comme  ceux  des  équations  de  Navier,  affectés  d'un  coefficient  de 
frottement  intérieur  £  qu'il  ne  faut  point  confondre  avec  R,  mesurant  alors 
la  viscosité  du  liquide  ou  la  cobésion  de  la  pâte.  » 

M.  Cm.  Dupuis  soumet  au  jugement  de  l'Académie  une  description,  accom- 
pagnée d'un  modèle  de  petite  dimension,  de  son  «  levier  bydraulique  ». 
(Renvoi  à  la  Section  de  Mécanique.) 

H.  IL  Meteh  adresse,  de  Charleston,deux  séries  de  nouvelles  remarques 
sur  l'Analyse  indéterminée. 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée,  Commission 
composée  de  la  Section  de  Géométrie.) 
c.  a.,  1*70, 1"  ««»«•«.  (T.  lxx,  n°  sa.)  1 75 
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M.  A.  Drocet  adresse,  pour  le  concours  du  legs  Bréant,  une  Note 
manuscrite  sur  le  traitement  du  choléra  par  le  collodion  riciné.  Cette  Note 
fait  suite  à  une  brochure  sur  le  collodion  riciné, que  l'auteur  a  déjà  adressée 
pour  le  concours  de  l'année  1870. 

(Renvoi  à  la  Commission  du  legs  Bréant.) 


CORRESPONDANCE. 

M.  l'abbé  Aocst  adresse  une  nouvelle  Lettre,  relative  à  sa  candidature 
à  la  place  actuellement  vacante  dans  la  Section  de  Géométrie  :  il  renouvelle 
l'engagement  qu'il  a  déjà  pris,  de  venir  résider  à  Paris  dans  le  cas  ou 
l'Académie  l'honorerait  de  son  choix. 

Cette  Lettre  sera  transmise  à  la  Section  de  Géométrie. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  fait  hommage  à  l'Académie,  au  nom  de 
M.  P.  Votpicelli,  de  deux  brochures  imprimées  en  italien  et  portant  pour 
titres  «  Opinions  et  expériences  anciennes  et  modernes, concernant  la  cha- 
leur du  rayonnement  lunaire  et  stellaire  -  et  «  Sur  un  baromètre  photo- 
graphique, et  formules  pour  compenser  automatiquement  les  effets  de  a 
température  dans  un  baromètre  quelconque  ». 

«  M.  le  Secrétaire  perpétuel  fait  hommage  à  l'Académie,  au  nom  de 
M.  le  professeur  Zanledeschi,  d'une  Note  imprimée  en  italien,  ayant  pour 
litre  :  Pluie  et  neige  mêlées  de  diverses  substances,  tombées,  dans  la  mal  du  i.i 
au  février  .870,  dans  la  Lujurie,  dans  le  Piémont  et  dans  d'outrés  rarl,es 
de  l'Italie,  avec  les  analyses  qualitatives  et  quantitatives.  La  concordance  « 
ce  phénomène  en  différentes  parties  de  l'Italie  paraît,  dit  l'auteur  dans  a 
Lettre  d'envoi,  mériter  l'attention  des  savants, et  les  analyses  qualitatives  et 
quantitatives  qui  ont  été  exécutées  paraissent  de  nature  à  jeter  de  la  lumière 
sur  l'origine  de  ce  phénomène,  et  réclament  une  nouvelle  investigation  e 
la  part  des  météorologistes.  » 

astronomie.  —  Du  passatje  de  Vénus  sur  le  Soleil  en  1874; 
par  M.  Puisecx. 

«  J'ai  présenté  l'année  dernière  à  l'Académie  une  Note  relative  au  pro 
chain  passage  de  Vénus  sur  le  Soleil  (Comptes  rendus,  t.  LXV1U,  p.  ai). 
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Une  petite  erreur,  que  j'ai  reconnue  depuis,  s'était  glissée  dans  mes  cal- 
culs  en  sorte  que  les  nombres  donnés  comme  avant  toute  la  précision 
que  les  Tables  comportent  ne  remplissent  pas  exactement  cette  condition. 
Voici  les  résultats  corrigés  : 

Circonstance,  du  phénomène  pour  un  obscur  supposé  nu  centre  de  la  Terre. 

1871,  Décembre  8. 
Entrée  du  centre  de  Venus  sur  le  disque  du  Soleil. .     ,4"  «'  ,5  \ 
Sortie  du  centre  de  Vénus   .  «  * 

Durée  du  pasMge  du  centre.  ;  ;  ;  *48  ;  ;;  $  j  dc 

»  Les  arcs  qui,  sur  la  circonférence  du  disque  solaire,  s'étendent  de 
I  extremt.e  orientale  du  diamètre,  dirigé  suivant  l'écliptique,  aux  points 
d  entrée  et  de  sortie  sont  de  48°5a' et  11  a° 54'. 

»  Les  heures  des  contacts  intérieurs  et  ex.érieurs  déduites  des  nombres 
précédents  s'accordent,  à  trois  ou  quatre  secondes  près,  avec  celles  que 
,Imd  a  fait  connaître  en  .86;  (Comptes  rendus,  t.  I.1II,  p.  ,3,). 

Circonstances  du  passage  pour  un  observateur  placé  h  la  surface  de  la  Terre  : 

formules  approchées. 

Entré*  du  centre.  ,  ^0"  S  +  ^SjcosA  cosL  +  {of7,oa}cosASinL- (o,8553)SinA, 
Sortie  du  centre..  ,8.:u,57  +(o,5872)cosA  cosL  +  KSf^cosAsinL^o.cj^sinA, 
Durée  du  pnssage.      4 . ,  ,4,  -(o,5o66)cosA  rosL-  (o..677)co&A  sinL  +  (,, 2340)5,^! 

»  La  longitude  L  est  regardée  comme  positive  à  lest  du  méridien  de 
Pans.  La  parallaxe  solaire  est  supposée  égale  à  8',9o  à  la  distance  moyenne 
Les  nombres  entre  parenthèses  sont  les  logarithmes  des  facteurs  dont  ils 
tiennent  la  place,  ces  derniers  étant  exprimés  en  minutes  de  temps. 

»  Ces  formules  peuvent  être  écrites  d  une  autre  manière.  Soient  A,  A',  A" 
trois  points  choisis  comme  il  suit,  sur  le  glohe  terrestre  : 

Longitude.  Latitude. 

A;   i55.a3,o  0.  N. 

A'   '44-  3,5  O.  39.30,9  N. 

A"   i36.34,4  0.  61 .54,8  S. 

»  On  aura  pour  un  point  quelconque  M  pris  à  la  surface  de  la  Terre 
supposée  sphérique  : 


Heure  de  l'entrée   ,4".  IO*2  _ ,  ,"3  rosA'M 

Heure  de  la  sortie   18.21 ,6-  1 1 ,3cosA"M 

Durée  du  paisage   4- «  <  ,4  +  >7.5cosAM 

175.. 
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»  Le  tableau  que  j'ai  donné  dans  la  Note  citée  doit  en  conséquence  être 


lacé  par  le  suivant  : 

Hauteur  di 

1  SoWl 

Longiluds. 

Latitude. 

du  pai»B{t«. 

•  l'entrée,  à 

117*3 

E. 

0 

55,o 

N. 

4.55*6 

8°,  5 

6.7 

i37,4 

E. 

35,6 

IS. 

4-32,5 

3i  ,1 

11,9 

1 14,  i 

E. 

39.9 

N. 

4.12,4 

j-0,7 

20,7 

119,2 

E. 

3i,3 

N. 

4  20 ,6 

3o,4 

25,6 

Hobart  Town .... 

145,0 

E. 

4^,9 

S. 

4.  1,1 

69.9 

35,3 

Ile  Amsterdam . . . 

75,1 

E. 

37,8 

S. 

3.59,1 

28,7 

73-: 

Ile  de  Kerynélen . 

67,2 

E. 

49.3 

S. 

3.56,7 

60.9 

Terre  Victoria  . . . 

167,0 

E. 

72,0 

S. 

3.56,o 

39.3 

23,4 

Terre  d'Enderby  . 

48,o 

E. 

66,5 

s. 

3.54,4 

'7»9 

4l,2 

»  Les  corrections  que  je  viens  d'indiquer  ne  modifient  d'ailleurs  en 
aucune  façon  les  conclusions  relatives  au  choix  des  stations  les  plus  favo- 
rables pour  l'observation  du  phénomène.  » 

Géométrie.  —  Sur  la  surface  des  centres  de  courbure  d'une  surface  algébrique. 
Note  de  M.  G.  Darroux,  présentée  par  M.  Bertrand  (1). 

«  Dans  la  séance  du  o  mai  dernier,  M.  Mannheim  a  fait  une  intéres- 
sante Communication  sur  les  normales  aux  surfaces  algébriques.  C'est 
M.  Terqucm,  comme  le  fait  remarquer  M.  Mannheim,  qui  a,  le  premier, 
déterminé  le  nombre  des  normales  qu'on  peut  mener  d'un  point  à  une 
surface  d'ordre  m.  Mais  personne,  à  ma  connaissance  du  moins,  n'a  traité 
la  question  suivante  qui  fera  l'objet  de  cette  Communication  : 

»  Déterminer  l'ordre,  la  classe  et  les  singularités  de  la  surface  des  centres  de 
courbure. 

»  Désignons  par  N  le  nombre  des  normales  qu'on  peut  mener  o"  un 
point  à  une  surface  d'ordre  m,  et  par  P  le  nombre  des  normales  a  la  même 
surface,  situées  dans  un  plan  quelconque.  On  aura,  comme  on  sait, 

(1)  N  =  m*  —  m*  -+-  m,    P  =  ro(m-i). 

»  Nous  emploierons  ces  deux  résultats. 

»  Désignons  par  O  et  par  C  l'ordre  et  la  classe  de  la  surface  des  centres 
de  courbure.  Pour  déterminer  ces  deux  nombres,  nous  nous  servirons  <!e 


(1)  L'Académie  a  décidé  que  celte  Communication,  bien  que  dépassant  en  cl 
limites  réglementaire»,  serait  insérée  en  entier  au  Compte  rendu. 
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la  propriété  suivante,  dont  la  démonstration  analytique  est  très-simple,  et 
qui  a  d'ailleurs  été  donnée  par  MM.  August  et  Mannheim. 

»  Les  pieds  des  normales  abaissées  des  points  d'une  droite  sur  la  surface 
forment  une  courbe  d'ordre  m',  Km'm  coupant  la  droite  aux  mêmes  points 
que  la  surface.  Cette  courbe  est  l'intersection  de  la  surface  proposée  et 
d'une  autre  surface  de  degré  m. 

»  Cela  posé,  parmi  les  plans  passant  par  la  droite,  ceux  qui  seront  tan- 
gents à  la  surface  des  centres  de  courbure  se  distingueront  par  la  pro- 
priété de  contenir  deux  normales  infiniment  voisines;  ils  seront,  par  con- 
séquent, tangents  à  la  courbe  K"-*,  lieu  des  pieds  des'normales  rencontrant 
la  droite.  Or,  d'après  des  principes  connus,  le  nombre  des  plans  tangents 
à  une  courbe  R'"'m,  passant  par  une  droite  quelconque,  est  égal  à 
m7  (jm  —  2).  Ici,  la  droite  rencontrant  la  courbe  en  m  points,  ce  nombre 
doit  être  diminué  de  a/«.  On  a  donc 

(2)  C  =  /«*  (am  —  2)  —  2m. 

»  Pour  déterminer  les  autres  inconnues,  nous  établirons  une  corres- 
pondance entre  des  plans  passant  par  la  droite,  par  la  condition  que  deux 
normales  situées  respectivement  dans  ces  deux  plans  viennent  se  couper 
sur  la  droite.  Dans  ce  cas  à  un  plan,  qui  contient  P  normales,  correspon- 
dront P(N—  1)  autres  plans.  D'ailleurs,  les  deux  plans  correspondants 
ne  peuvent  coïncider  que  dans  les  deux  cas  suivants  :  i°  Si  deux  normales 
se  coupant  en  un  point  de  la  droite  déterminent  un  plan  passant  par  la 
droite  :  alors  le  plan  des  deux  normales  se  correspondra  à  lui-même. 
Soit  X  le  nombre  inconnu  de  ces  plans.  20  Si  l'un  des  plans  passe  par  la 
normale  double,  qu'on  peut  mener  de  chaque  point  où  la  surface  des 
centres  rencontre  la  droite.  Le  nombre  de  ces  plans  est  évidemment  égal  à 
l'ordre  O  de  la  surface  des  centres.  On  aura  donc,  d'après  le  principe  de 
correspondance, 

(3)  aP(N  -  1)  =  O  -+-  X. 

»  Établissons  maintenant  une  correspondance  entre  des  points  situés  sur 
la  droite,  par  la  condition  que  deux  normales  aux  points  correspondants 
soient  dans  un  même  plan.  On  aura  de  même 

(4)  2(P- i)N  =  C-t-X. 

»  Les  équations  précédentes  permettent  de  déterminer  O  et  X,  on  en 
déduit 

(5)  0-C=2(N-P); 
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d'où 

(G)  O  =  ani  (m  —  i  )  (2171  —  i). 

»  La  méthode  précédente  s'applique  à  tous  les  systèmes  de  rayons  recti- 
ti.jnes  considérés  par  M.  Kummer.  On  voit  que,  pour  déterminer  l'ordre  et 
la  classe  de  la  surface  enveloppe  des  rayons,  il  faudra  connaître  pour  tout 
système  de  rayons  N,  I»,  X.  Les  deux  premiers  ont  élé  nommés  par 
M.  Ruminer  l'ordre  et  la  classe  du  système  de  rayons  recl.lignes  (i). 

»  Les  résultats  précédents  se  vérifient  pour  la  surface  des  centres  d'un 
ellipsoïde  qui  est,  comme  on  sait,  du  douzième  ordre  et  de  la  quatrième 
classe.  Mais  il  sera  bon  de  les  contrôler  dans  le  cas  d'une  surface  du  degré 
m,  en  cherchant  directement  les  points  à  l'infini  sur  la  surface  des  centres. 
Ces  points  se  divisent  en  deux  séries,  ceux  qui  proviennent  des  points  à 
l'infini  sur  la  surface  proposée,  et  ceux  qui  proviennent  des  points  situes  a 
distance  finie.  Commençons  par  les  premiers. 

»  La  surlace  proposée  coupe  le  plan  de  l'infini  suivant  une  courhe  d'or- 
dre »*,  le  long  de  laquelle  les  normales  à  la  surface  sont  toute  dans  le  plan 
de  l'infini.  Ces  normales  enveloppent  une  courhe  remarquable  d'ordre 
■Sm(m  -  t)  et  de  classe  m%  qui  fait  partie  de  la  surface  des  centres  de 
courbure  (on  voit  donc  que  la  section  par  le  plan  de  t '  infini  est  une  %ne  de 
courbure  pour  toute  surface).  Il  y  a,  en  outre,  une  deuxième  courhe  qui  est 
une  courbe  ,le  nlmmssement  pour  la  surface  des  centres  de  courbure,  t  est  a 
polaire  réciproque,  par  rapport  au  cercle  de  l'infini,  de  la  section  de  la 
surface  proposée  par  le  plan  de  l  iiifiiii.  Cette  courhe  est  du  degré  m  (m  i) 
et  devra  être  comptée  trois  fois. 

»  Considérons  maintenant  les  points  situés  à  dislance  finie  sur  la  surlace 
proposée.  Le  centre  de  courbure  ne  pourra  être  rejeté  à  l'infini  que  si  t  eut 


normales  infiniment  voisines  sont  parallèles,  c'est-à-dire  si  le  point  est  un 
point  à  indicatrice  parabolique  de  la  surface  proposée.  Ces  po.nls  jotnaan 
de  cette  propriété  remarquable  se  trouvent,  comme  on  sait,  à  l' 


de  la  surface  proposée  d'ordre  /«,  et  de  sa  Hessknne  d'ordre  b}m~*'^ 
Nous  avons  donc  à  traiter  la  question  suivante  :  «  Trouver  la  section,  par  e 
»  plan  de  l'infini,  de  la  surface  gauche  formée  par  les  normales  en  tous  « 
»  points  paraboliques  de  la  surface.  »  La  courbe  de  ces  points  coupe  le  y  a 
del'infini  en  4'»{'«  -  2)  points.  Les  normales  en  ces  points  sont  danslcp^ 

...  .t   iMpin  (VoirVQt 

(*)  ï.  rmialion  (51  a  été  déj;i  donnée  pour  les  l'Avons  recliltgnr*  par  M.  JM"  -\ 

v       lin  dt  I  '  ■fcndttK'f  M 
Communication  de  M.  Lie  sur  les  complexe»  de  Rege  dan*  les  Ao««7«- 

Gœltnguc. 
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de  l'infini.  La  surface  gauche  des  normales  d'ordre  4 ,«»(,«  -  2)  C01Jpe 
donc  le  plan  de  l'infini  suivant  itm  (m  -  2)  droites  et  suivant  une  courbe 
non  déconiposable,  d'ordre 

4to(/m  -  ,)  (,„  _  2). 
-  En  ajoutant  les  degrés  des  trois  courbes  trouvées,  nous  obtenons 
O  =  6m  (m  -  1)  +  4//1  („,  -  1  )  fm  -  2)  =  a/„  (m  -  1  )  (2,«  _  ,  ), 

résultat  d'accord  avec  celui  qui  a  été  donné  plus  haut. 

»  La  surface  des  centres  n'a  pas  en  général  de  point  singulier,  mais  elle 

a  une  ligne  double;  tout  plan  de  symétrie  de  la  proposée  la  coupe  suivant 

la  développée  de  la  section  principale  d'ordre  3m  [m  -  1  j  et  suivant  une 

courbe  de  rebroussement  d'ordre 

m  [m—  i)(4w  —  51 
3 

a  °n  s'explique  aussi  pourquoi  on  ne  peut  mener  que  m  [m  —  1  )-  nor- 
males parallèles  à  une  droite  donnée.  En  effet,  si  par  un  point  du  plan 
de  linfini  on  veut  mener  des  normales  à  la  surface,  on  en  trouvera 
m>  -  mJ  -+-  m  comme  dans  le  cas  général,  mais  m3  de  ces  normales  sont 
daus  le  plan  de  l'infini,  et  ne  sont  pas  comptées. 

»  M.  Clebsch  a  prouvé,  le  premier,  que  la  surface  des  centres  d'un 
ellipsoïde  a  huit  plans  tangents  singuliers  ayant  un  contact  triple  avec  la 
surface  en  tous  les  points  d'une  section  conique.  Ce  résultat  remarquable 
s'explique  facilement  et  peut  être  généralisé.  Mais  j'aurai  besoin  de  m'ap- 
puyer  sur  la  remarque  suivante,  qui  me  paraît  nouvelle. 

»  Considérons  une  équation  différentielle  que,  pour  plus  de  simplicité, 
nous  supposerons  du  second  degré  en  : 

A,  B,  C  étant  des  fonctions  de  x  et  de  jr.  On  admet  qu'en  général  les 
courbes  représentées  par  cette  équation  différentielle  ont  une  enveloppe, 
et  que  cette  enveloppe  est  donnée  par  l'équation 

R  =  BJ-  4AC  =  o. 

C'est  précisément  le  cas  contraire  qui  arrive  :  en  général  tes  varies  nonl  fins 
d'enveloppe,  vt  la  courbe  R  =  o  est  le  lieu  de  leurs  points  de  rebroussement. 
»  Si  les  courbes  avaient  en  effet  une  enveloppe,  pour  tous  les  points  de 
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celle-ci,  le  ^  serait  donné  par  l'équation  différentielle;  on  aurait 

37    37  s;  -  °»  ei     -  2A' 

d'où 

3R_  _B_  ÔR  =  0 
3j       2A  3/ 

»  Cette  dernière  équation  devrait  donc  être  vérihée  eu  même  temps  que 

6 

l'équation  R  =  o,  ce  qui  n'a  pas  lieu  en  général,  puisque  R  et  —  sont 
des  fonctions  indépendantes  l'une  de  l'autre. 

»  Appliquons  ce  résultat  aux  lignes  de  courbure. 

»  En  général,  la  courbe  qu'on  obtient  sur  la  surface,  eu  exprimant  que  les 
directions  des  deux  lignes  de  courbure  coïncident,  n'est  pas  une  enveloppe 
imaginaire  des  lignes  de  courbure  (c'est  le  lieu  de  leurs  points  de  rebrons- 
sement)  toutes  les  fois  qu'il  y  aura  une  enveloppe  imaginaire  pour  les  lignes 
de  courbure,  cette  enveloppe  se  composera  de  lignes  droites  allant  rencontrer 
le  cercle  de  l'infini. 

»  C'est  le  cas  qui  se  présente  pour  les  surfaces  du  secoud  degré  :  l'enve- 
loppe des  lignes  de  courbure  se  compose  des  huit  génératrices  allant 
couper  le  cercle  de  l'infini.  De  même  pour  les  surfaces  du  quatrième  ordre, 
qui  ont  le  cercle  de  l'infini  pour  ligne  double,  et  que  j'ai  proposé  d'appeler 
cyclides.  L'enveloppe  des  lignes  de  courbure  se  compose  de  seize  droites 
de  la  surface,  etc. 

»  Supposons  qu'une  surface  algébrique  ait  une  ligne  droite  allant 
couper  le  cercle  de  l'infini.  Alors  les  plans  tangents  aux  différents  points 
de  cette  droite  ne  coïncident  pas  en  général  ;  mais  les  normales  en  tous  h 
points  sont  toujours  dans  un  même  plan  passant  par  la  droite  et  tangent  au 
cercle  de  l'infini;  elles  enveloppent  dans  ce  plan  une  courbe  algébrique 
suivant  laquelle  le  plan  a  un  contact  triple  avec  la  surface  des  centres  de 
courbure. 

»  C'est  ainsi  que,  dans  le  cas  du  second  degré  aux  huit  droites  allant 
couper  le  cercle  de  l'infini,  correspondent  les  huit  coniques  singulières  de 
la  surface  des  centres. 

»  De  même,  si  une  surface  du  troisième  degré  contient  une  droite  allant 
passer  par  le  cercle  de  l'infini,  les  normales  en  tous  les  points  de  celte 
droite  envelopperont  une  courbe  plane  du  quatrième  ordre  et  de  la  troi- 
sième classe. 
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»  Je  terminerai  en  indiquant  des  formules  très-simples  n  latives  à  la 
surface  (1rs  centres  de  courbure  de  l'cll  ps<  îde.  Si  l'on  désigne  par  p,  p, 
lc>  para  me  1res  des  surf.ices  honinfacales  passant  au  pied  de  la  normale,  le 
centre  de  coin  bure  correspondant  sera  donné  par  les  formules 

T-e  rayon  de  courbure  aura  pour  valeur 

abc 

»  On  aurait  le  seconrl  centre  en  permutant  a  et  p,.  Enfin  on  obtient  les 
huit  coniques,  en  faisant  p  =  p,  dans  les  formules  précédentes.  » 

astronomie  PmsiQUE.  —  Renversement  îles  deux  lù/nes  du  sodium  dans  le 
spectre  de  In  lumière  d'une  protubérance.  Note  de  M.  G.  Rayet,  présentée 
par  M.  Di-launay. 

n  Les  recherches  de  speclroscopie  solaire  «pie  j'ai  enlreprises  en  dé- 
cembre i8(»8.  à  mon  retour  de  la  presqu'île  de  Mal  icra,  ont,  depuis  celle 
épo«pie,  été  continuées  avec  assiduité.  Le*  résultats  importants  se  sont 
présentés  «tu  foule,  mais  aujourd'hui  la  connaissance  assez  complète  «le  la 
lumière  «les  protubérances  ne  laisse  plus  à  découvrir  q«ie  les  particularités 
les  plus  délicates,  et  des  remarques  nouvelles  ne  peuvent  être  faites  qu'avec 
le  secours  de  spectroscopes  spéciaux  et  lorsqu'on  est  favorisé  par  une  at- 
mosphère calme  «•!  Iransp  •rente. 

»  Depuis  quelque  temps,  déjà  je  fais  usage,  pour  mes  études  du  speclre 
soîaire,  d'un  speclroscope  spécial  construit,  sur  mes  indications,  par 
MM.  Lichens  et  Duboscq. 

»  Le  collimateur  est  formé  par  une  fente  en  acier  trempé,  placée  au 
foyer  principal  d'une  lentille  de  3o  ce  n  limé  1res  de  distance  focale  et  de 
28  millimètres  d'ouverture.  Les  fentes  en  acier  l'emportent  de  beaucoup 
sur  les  feu 'es  ordinaires  en  laiton  ;  elles  peuvent,  en  effet,  à  cause  de  la  du- 
reté du  métal,  être  travaillées  avec  une  grande  perfection,  «'l  il  est  possible 
de  les  terminer  par  des  faces  presque  tranchantes,  en  sorte  que  les  grains 
de  poussière  ne  se  fixent  que  difficilement  entre  leurs  lèvres. 

»  I.e  système  dispersif  se  compose  de  trois  prismes  eu  flint  lourd,  de 
l'ell,  un  peu  jaune,  mais  remarquablement  réfringent  et  dispersif,  puisque, 

C.  K .,  .  ;o.  1"  Wi.r,.  (  T.  I.XX.  N°  IIS.)  1  7tt 
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avec  ces  trois  prismes,  dont  l'angle  ne  dépas*e  pas  5o  degrés,  les  rayons 
lumineux  se  trouvent  dévias  de  160  degrés  environ,  presque  ramenés  sur 
eux-mêmes.  De  C  à  G,  la  dispersion  est  de  ai  degrés.  Ces  trois  prismes  se 
posent  et  se  fixent,  par  un  pied  métallique,  sur  une  plaque  de  cuivre  épaisse 
et  rigoureusement  plane  ;  par  quelques  retouches  sur  les  pieds  des  prismes 
on  arrive  à  rendre  leurs  arêtes  réfringentes  parallèles  à  la  fente  et  perpen- 
diculaires au  plan  sur  lequel  les  prismes  posent.  Le  réglage  se  fait  ainsi  une 
fois  pour  toutes  et  n'est  point  à  recommencer  chaque  fois  que  les  pri>mpssout 
déplacés.  lie  premier  prisme,  le  plus  voisin  du  collimateur,  est  mobile  au- 
tour de  son  axe  seulement;  les  deux  suivants  tournent  autour  de  leur  axe 
et  se  déplacent  dans  des  coulisses  obliques  de  manière  à  être  toujours 
amenés  dans  la  couleur  à  étudier;  la  dispersion  des  deux  premiers  prismes 
est  telle,  que  le  spectre  est  déjà  trop  étalé  pour  être  en  entier  reçu  parle 
troisième. 

»  La  lunette  astronomique  pour  regarder  le  spectre  a  3o  centimètres  de 
foyer  et  se  trouve  pourvue  d'un  micromètre  à  fils  d'araignée. 

>,  La  perfection  de  l'ensemble  de  l'appareil  est  telle,  que  les  raies  y  sont 
très-peu  courbes,  et  qu'elle  permet  de  distinguer  toutes  les  lignes  du  dessin 
de  Kirclihoff. 

»  Le  spectroscope  se  monte  d'ailleurs  sur  le  grand  équatorial  de  la  lour 
ouest  de  l'Observatoire,  dont  l'objectif  a  3i  centimètres  .l'ouverture  libre 
et  f)m,5o  de  foyer.  Lorsque  le  Soleil  est,  comme  aujourd'hui,  à  unegrande 
latitude  nord,  il  faut,  pour  n'être  pas  aveuglé  par  l'éclat  du  spectre,  réduire 
à  20  centimètres  l'ouverture  libre  de  l'objectif. 

a  Cet  instrument  m'a  permis  de  faire,  jeudi  dernier,  l'observation  capi- 
tale (1)  du  renversement  des  raies  D  du  sodium;  c'est  sur  les  détails  de  ce 
fait  que  je  désire  insister. 

»  I*  jeudi  16  juin,  vers  midi,  on  pouvait  voirsur  le  côté  sud-ouesl  du  Soleil, 
dans  le  voisinage  de  la  partie  du  bord  qu'une  grosse  tache  circulaire  allait 
atteindre  dans  deux  ou  tr  ois  jours,  une  magnifique  protubérance  d'environ 
3  minutes  de  hauteur;  sa  forme  générale  était  celle  d'un  tronc  de  cône,  et 
elle  paraissait  reposer  sur  le  bord  solaire.  A  droite  et  à  gauche,  des  protu- 
bérances de  faible  hauteur,  mais  fort  brillantes,  témoignaient  qu  une 
grande  activité  était  concentrée  dans  cette  région  du  Soleil.  Avec  a  ente 


1)  Le  renversement  des  raies  D  paraît  avoir  été  tu  par  M.  Lockye r  le  28  février  1  V 
\C»m,,ir<  rcn.Uts,  i2  juillet  1869);  il  e<t  d'ailleurs  peut-è.rn  rompris  dans  les  rr*t*»** 
renvcrsimrnis  annoncés  par  cet  astronome  dan*  sa  dernière  Communication. 


;  —  N 
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tangente,  les  lignes  C,  D*  et  F,  que  l'on  voit  toujours  sur  le  bor  d  du  Soleil, 
brillaient  du  plus  vif  éclat,  et  toutes  trois  présentaient  l'aspect,  souvent 
observé,  de  grains  de  chapelet.  On  sait  d'ailleurs  que  les  parties  les  plus 
brillantes  el  qui  semblent  les  plus  larges,  le  centre  des  grains,  répondent 
à  la  partie  centrale  des  diverses  protubérances  dont  l'image  se  forme  sur 
la  fente. 

»  La  fente  du  spectroscope  étant  tangente  aux  bords  du  Soleil,  il  était 
facile,  par  un  faible  mouvement  donné  à  la  main  au  rouage  de  Foucault  qui 
conduit  l'équatorial,  de  placer  la  fente,  soit  sur  le  disque  solaire,  soit  à  di- 
verses bailleurs  dans  la  protubérance.  A  ebaque  position  correspondait  un 
aspect  spécial  du  spec  tre. 

»  i°  Feule  en  mn  empiétant  encore  sur  le  disque  solaire.  —  Les  lignes  D' 

et  D"  du  sodium  ont  un  aspect  baveux,  preuve  évi- 
dente d'une  absorption  considérable;  le  speclro- 
scope  est  en  effet  très  au  point,  car  les  lignes  jaunes 
du  calcium  sont  fort  nettes. 

»  2°  Fente  en  MN.  —  Les  lignes  du  sodium  sont 
toujours  noires  et  diffuses;  elles  paraissent  un  peu 
affaiblies  et  tendent  à  devenir  grises.  La  ligne  jaune  D*  brille  d'un  vif 
éclat. 

»  3°  Fente  en  M'N'.  —  La  ligne  D"cst  toujours  très-brillante.  Les  deux 
lignes  D'  et  D"  du  sodium  ont  complètement  disparu  vers  le  milieu  du 
champ.  Eu  déplaçant  un  peu  la  fente,  on  trouve  bien  vite  une  position 
pour  laquelle  Us  deux  lianes  du  sodium  deviennent  brillantes  sur  une  portion 
de  leur  longueur. 

»  4°  Feule  en  M"N"  vers  le  sommet  de  la  protubérance.  —  La  ligne  D"  est 
toujours  brillante,  ce  qui  prouve  qu'on  n'est  pas  sorti  des  limites  de  la 
protubérance,  mais  les  lignes  du  sodium  sont  redevenues  noires,  et  ont 
repris  l'aspect  qui  convient  au  spectre  de  la  lumière  diffuse  du  voisinage 
du  Soleil. 

»  L'apparence  des  lignes  du  sodium,  au  moment  où  elles  se  trouvaient 
interverties  dans  la  portion  de  leur  longueur  répondant  à  la  protubérance, 
mérite  une  mention  spéciale.  La  feule  étant  en  M'N',  les  lignes  du  sodium 
sont,  vers  les  bords  du  champ,  fortement  noires  et  bien  limitées;  en  ap- 
prochant de  la  protubérance,  elles  deviennent  grises  et  diffuses,  et  sur  la 
protubérance  elle-même  les  parties  brillantes,  terminées  en  pointes  aiguës, 
sont  comprises  entre  deux  traits  qui  paraissent  obscurs;  l'aspect  était  à 
peu  près  celui  de  la  figure  ci-jointe.  Nous  remarquerons  encore  que  la 

176.. 
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partie  lumineuse  de  D' et  D"  n'était  guère  que  lu  cinquième  de  la  loue  ur 

de  la  ligne  brillante  D". 
"^"^  D         v  J'ai  vu  le  renversement  des  lignes  du  sodium  à 

"  D     plusieurs  reprises  pendant  près  de  deux  heures;  il 
n'y  a  aucun  doute  possible  sur  la  réalité  du  phénomène  et  sou  apparence. 

»  Le  renversement  des  lignes  b,  et  b2  du  magnésium,  <p>e  l'on  obtenait 
à  la  base  de  la  même  protubérance,  se  faisait  d'ailleurs  avec  le  même  mat- 
ière d'une  petite  partie  lumineuse,  limitée  adroite  et  à  gauche  par  deux 
bandes  obscures. 

»  L'apparition  de  ces  bandes  obscures  de  chaque  cùlé  des  lignes  1)  cl  l> 
ou  b,  et  b2  renversées,  est  un  phéomene  qu'il  faudra  interpréter  et  que  nous 
chercherons  à  reproduite,  eu  variant  les  circonstances  de  la  célèbre  expé- 
rience de  Foucault  sur  le  renversement  des  ligues  1). 

»  Le  P.  Secchi  et  M  N.  Lockyer  avaient  déjà  constate  le  renversement 
de  ce.  laines  lignes  du  magnésium  ou  du  fer,  mais  l'inlerveiMon  des  ligm  s 
du  sodium,  que  je  viens  de  réobserver,  me  parait  avoir  mie  importance 
théorique  capitale,  supérieure  à  celle  du  renversement  de  tonte  autre  rue; 
car,  pouvant  facilement  reproduire  le  phénomène  dans  un  laboratoire,  .1 
sera  possible  d'en  étudier  à  loisir  toutes  les  circonstances. 

.  Vers  la  base  de  la  protubérance,  dont  l'étude  est  l'objet  «le  cette  Note, 
on  obtenait,  outre  les  lignes  brillantes  ordinaires  et  le  renve.-se.neul  des 
lignes  D'  et  D",  le  renversement  des  raies  dont  les  longueurs  d'onde,  .éle- 
vées sur  les  planches  d'AugstrÔm,  sont  les  suivantes. 

Dix-millionièmes 
de  nilllimètru. 

4923,2  Fer.  Vue  par  Lorkyer. 

5oi4,a  Fer. 

5oi7>6  Vue  par  Lorkycr. 

5i(J8,3  Nickel.  C«l  la  liune  b,  située  entre  b,  e<  ot 

magnésium. 

5i7î,o  Magnésium  b,.  j  ^  ym,4  [)af  fc  B>  p.  Sccchi. 

5ib3,o  Magnésium  b,.  i 

5iç)7,o 

53 1 6,o  Fer.  Vue  par  Lockyer. 

5357>0  Vue  par  le  R.  P.  Secchi. 

•  La  plupart  de  ces  lignes  étaient  «res-faibles,  et  ne  devenaient  lumi- 
neuses que  tout  à  fait  à  la  base  de  la  protubérance,  presque  sur  «s  ><>. ^ 
du  Soleil;  trois  d'entre  elles  ne  peuvent  s'identifia  avec  celles  m-j..  ^'  ^ 
par  les  autres  observateurs.  Comme  dans  l'observation  du  IL     ^  '  ' 
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n'y  avait  d'ailleurs  que  deux  des  lignes  du  magnésium  devenues  brillantes. 

»  Le  vendredi  17  juin,  la  région  solaire  déjà  explorée  le  jeudi  montrait 
encore  le  renversement  de  certaines  des  lignes  précédentes,  et,  avec  une 
lente  perpendiculaire  au  bord,  on  constatait  que  les  lignes  h,  et  b.s  du  ma- 
gnésium, b3  du  nickel,  la  ligne  53i6,o  du  fer;  les  doux  lignes  5017,6  et 
5oi/|,2  ne  se  montraient  lumineuses  que  sur  une  longueur  bien  moindre 
que  celle  des  lignes  pr  incipales  de  l'iiydrogëiie. C'était  un  phénomène  iden- 
tique à  celui  de  l'inégalité  de  hauteur  des  lignes  brillantes  que  j'ai  observé 
pendant  l'éclipsé  de  i8<>8. 

»  En  résumé,  le  spectre  de  la  protubérance  que  j'ai  examiné  le  16  juin 
présentait  les  cinq  lignes  brillantes  ordinaires  C,  D",  F,  HY  (près  île  G)  et 
Hj  [li  d'Angstrom  ),  les  deux  lignes  du  sodium  et  neuf  autres  lignes  com- 
prises dans  le  tableau  précédent  :  en  tout  quatorze  lignes  lumineuses.  Il  est 
dont:  possible,  dans  les  circonstances  favorables  d'une  éclipse  totale, 
d'observer  neuf  ligues  brillantes,  comme  cela  m'est  arrivé  à  Malacca  le 
18  août  1868,  et  non  pas  seulement  trois,  dnq  ou  six.  Si  je  pense  que  le 
spectre  des  protubérances  peut  donner  des  lignes  lumineuses  en  assez  grand 
nombre  et  variables  avec  les  circonstances,  jamais  il  ne  m'a  été  permis 
d'en  observer  des  centaines. 

»  Avec  le  spectroscope  employé  dans  les  études  précédentes,  j'ai  pu 
observer  pendant  quatre  jours  consécutifs,  du  17  au  ai  mai,  le  renverse- 
ment de  la  ligne  C  dans  une  même  tache  solaire.  C'est  un  exemple  inté- 
ressant de  ce  phénomène  à  joindre  à  celui  décrit  par  le  11.  P.  Secchi,  et  à 
celui  que  j'ai  publié  dans  les  Corn/des  rendus  du  18  avril  1870.  » 

PIIVSIQL'E.  —  Détermination  Je  C  intensité  magnétique  terrestre  en  valeur 
absolue.  Note  de  MM.  A.  Cohxu  et  J.  Baille,  présentée  par  M.  Edm. 
becquerel. 

«  Ayant  été  conduits  (1)  à  mesurer  la  valeur  de  la  force  magnétique 
terrestre  par  la  méthode  de  Gauss,  nous  avons  cherché  à  vérifier  nos  ré- 


(1)  Nous  non*  sommes  proposé  de  déterminer  avec  précision  quel<p>es  constituiez  rela- 
tives à  la  physique  terrestre  et  à  l'astronomie.  L'expérience  de  Caveiulish  (densité  «le  la 
terre;  est  une  de  celles  que  nous  avons  le  plus  hâle  de  mener  à  bonne  fin;  et  c'est  pour  ac- 
quérir l  liabitude  des  instruments  fondés  sur  l'emploi  «le  la  torsi«>n,  des  oscillations  et  des 
petites  «l«-vi,ïtioris  angulaires,  «pie  nous  avons  entrepris  ces  déurminaiions  magnétiques.  Un 
appât eil  provisoire,  semblable  à  celui  de  CavemlMi,  mais  perfectionne  à  divers  points  de 
vue,  fonctionne  déjà  très-régulièrement  et  nous  fait  espérer  de  bons  résultats. 
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sultats  par  une  seconde  méthode  due  à  M.  W.  Webcr.  La  concordance  de 
ces  méthodes  cl  la  solution  de  quelques  difficultés  pratiques  peuvent 
donner  un  certain  intérêt  à  ces  recherches. 

»  Les  observations  ont  été  faites  l'hiver  dernier,  dans  les  caves  de  l'École 
Polytechnique,  et  elles  sont  rapportées  à  un  point  particulier,  plus  éloigné 
des  influences  perturbatrices. 

»  I.  La  méthode  de  Gauss  consiste,  comme  on  sait,  à  mesurer  la  dévia- 
tion produite  sur  une  aiguille  aimantée  par  un  barreau  dont  on  cotioait  le 
temps  d'oscillation,  sous  l'influence  de  la  terre. 

»  Nous  avons  fait  usage  de  deux  paires  de  barreaux  :  les  uns  A  et  B, 
pesant  environ  200  grammes  cl  ayant  20  centimètres  de  longueur;  les 
autres  P  et  Q,  ayant  mêmes  dimensions  transversales  (1 5  et  8  millimètres), 
mais  d'une  longueur  et  d'un  poids  moitié  moindres.  Chacun  de  ces  bar- 
reaux était  placé  dans  un  élrier  en  aluminium  muni  d'un  miroir;  le  tout 
était  suspendu  à  un  fil  métallique,  de  4™,  1 5  de  hauteur,  fixé  à  un  cercle  de 
torsion,  posé  lui-même  sur  uu  pilier  creux  à  l'étage  supérieur. 

»  On  observait  avec  une  lunette  l'image  réfléchie  d'une  échelle  divisée, 
placée  à  5œ,6o  du  miroir.  On  pouvait  ainsi  mesurer  avec  uue  grande  exac- 
titude :  i°  les  quatre  déviations  produites  par  l'approche  à  1  roèlre  du 
barreau  de  la  mémo,  paire,  placé  dans  diverses  positions  (est,  ouest  ma- 
gnétique, et  retournement  pôle  à  pôle);  20  la  déviation  produite  par  une 
torsion  connue  du  fil;  3°  le  temps  d'oscillation  du  barreau  suspendu.  Puis 
on  recommençait  une  nouvelle  série  en  substituant  les  barreaux  1  un  a 
l'autre. 

»  Les  variations  diurnes  de  la  déclinaison  étaient  très-sensibles  à  cause 
du  pouvoir  optique  de  l'appareil  (l'estime  du  dixième  de  millimètre  cor- 
respondait à  1  secondes  d'angle).  On  les  éliminait,  quand  elles  étaient 
régulières,  par  des  observations  systématiques  et  par  la  discussion  des 
courbes  de  déclinaison. 

x  Lu  difficulté  la  plus  grave  a  consisté  dans  l'évaluation  exacte  du  mo- 
ment d'inertie  du  système  oscillant.  C'est  l'approximation  de  cet  élément 
qui  lixe  la  précision  du  résultat  final.  1a  forme  géométrique  du  barreau 
permet  d'obtenir  facilement  la  part  importante  de  ce  coefficient;  la  dihV 
culté  provient  de  l'étrier  et  du  miroir.  Apres  une  série  d'essais  et  de  dis- 
cussions préliminaires,  nous  avons  conclu  qu'il  était  préférable  «le  diminuer 
autant  que  possible  le  moment  d'inertie  de  ces  pièces  additionnelles,  de 
manière  à  les  rendre  presque  négligeables  devant  celui  du  barreau.  L  éva- 
luation géométrique  fournit  alors  un  résultat  suffisamment  approche.  D.<»> 
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nos  expériences,  le  poids  total  de  IVlrier  était  8«%i5,  et  son  mouvement 
d'inertie  n'était  que  le  demi-millième  de  celui  des  grands  barreaux  et  le 
trois  centième  de  celui  des  petits. 

»  Nous  avons  fait  une  étude  attentive  des  fils  de  suspension.  Les  brins 
de  soie  dits  sans-torsion,  réunis  en  faisceau,  ont  toujours  une  torsion  appré- 
ciable et  surtout  irrégulière;  après  une  déviation  notable,  ils  ne  ramènent 
plus  le  barreau  à  la  même  position  d'équilibre,  et,  de  plus,  ils  s'allongent 
presque  indéfiniment.  Il  vaut  donc  mieux  choisir  un  fi)  métallique  très-fin, 
en  particulier  un  fil  de  fer  recuit,  dont  le  couple,  il  est  vrai,  est  plus  grand, 
mais  dont  la  régularité  est  parfaite.  La  suspension  bifilaire  a  l'inconvénient 
d'opposer  un  couple  de  torsion  un  peu  trop  grand  comparé  à  la  force 
directrice  de  petits  barreaux  comme  les  nôtres;  mais  clic  fonctionne  très- 
bien  lorsque  le  poids  suspendu  est  relativement  assez  lourd,  et  que  les 
deux  fils  sont  bien  tendus. 

»  La  distance  des  pôles  qui  entre  dans  la  formule  de  Gauss  ne  peut  être 
que  dans  une  première  approximation  considérée  comme  égale  à  la  lon- 
gueur du  barreau.  Nous  l'avons  déterminée  directement  par  l'expérience, 
à  l'aide  d'une  méthode  fondée  sur  l'induction,  et  dont  nous  donnerons 
plus  tard  le  détail. 

»  Voici  les  résultats  exprimés  en  unités  absolues  (i),  multipliés  par  un 
facteur  de  correction  0,967a,  dont  on  verra  plus  loin  l'origine  (a): 


(1)  L'action  de  doux  pôle*  d'aimant  de  masse  magnétique  M  et  M'  est  Y  z=  X  MM'  :  r>. 
Si  l'on  prend  pour  unité  de  masse  magnétique,  la  masse  fxqui.  l'unité  de  distance,  repousse 
une  masse  identique  avec  une  force  égale  à  1,  on  a  /  —  1  :  L'action  tc-rreslro  est  définie 
en  valeur  absolue  par  la  masse  magnétique,  exprimée  en  fonction  de  fi,  qu'il  faudrait  con- 
centrer en  un  pôle  idéal  place  à  l'unité  de  distance,  pour  produire  sur  un  pôle  d'aimant 
quelconque  la  même  action  que  la  terre. 

Gauss  a  adopté  une  unité  un  peu  plus  complexe,  mais  qui  a  l'avantage  d'être  indépendante 
des  variations  de  la  gravité.  Son  unité  de  masse  m  agit  a  l'unité  de  distance  sur  une  masse 
identique  avec  une  force  égale  à  y.  Celle  force  9  est  celle  qui  imprimerait  à  la  masse  de 
l'unité  de  poids,  au  bout  de  l'unité  de  temps,  l'unité  de  vitesse.  On  a  alors 

y-.W.Wg,    f—Am\    d'où    fi  =  /„v£- 

On  passera  donc  de  l'unité  adoptée  plus  haut  à  celle  de  Gauss,  en  multipliant  les  nombres 
précédents  par  }[g—  3,i3a. 

(2)  Pouillct  a  incidemment  déterminé  cette  constante  dans  ses  recherche*  sur  la  position 
des  pôles,  etc.  [Comptes  rendus,  t.  LXII,  p.  273;  Il  a  trouve  en  moyenne  0,593, 
valeur  assez  peu  différente  de  la  notre. 
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Fil  de  iu»i>enMon.  For.  ArBir>t.  l  aiton  dore. 

Couple  de  torsion   o,oooo<{o«3   0,0000  ao;  0,000020g 

Force  magnétique  ^  Paire  AB    o,6t34         o,(>i  iq  o,fit3o.        °*^'"*'    0  Gi3o 

horizontale          j  Paire:  PQ    0,6128         o,Gi3î  o.i'.iî?  o,6i?o,| 

»  II.  La  méthode  de  Wcber,  expérimentée  récemment  par  M.  Knlil- 
rauscb  (1),  consiste  dans  l'observation  simultanée  de  déviations  produites 
par  un  même  courant  sur  l'aiguille  d'une  boussole  de  tangentes  et  sur  un 
cadre  circulaire  suspendu  dans  le  méridien  magnétique.  La  première  dé- 
viation donne  le  rnp/mrt  de  la  force  magnétique  terrestre,  à  l'intensité  du 
courant  ;  la  seconde  le  produit  de  ces  mêmes  quantités.  On  peut  donc  en 
déduire  la  mesure  de  l'une  et  de  l'autre  exprimée  en  unités  absolues. 

h  La  boussole  des  tangentes  était  formée  par  deux  tours  d'un  gros  fil  'le 
cuivre  enroulés  sur  un  cercle  en  bois  de  ora,65  de  diamètre.  Au  centre  était 
suspendu  par  un  fil  de  soie  un  système  de  petites  aiguilles  d'arier  aiman- 
tées fixées  à  un  miroir.  Le  cadre  se.  composait  de  trente  tours  d'un  lil  fin 
recouvert  de  soie,  enroulés  autour  d'une  lame  métallique  circulaire  de 
o-,i94  de  diamètre.  Deux  fils  de  eut  vie  assez  bus  et  isolés  (i  mètre  de  liau- 
teur,"  5  millimètres  d'écartement)  servaient  à  la  lois  à  conduire  le  courant 
et  à  suspendre  bifilairement  le  cadre.  On  déterminait  la  valeur  du  couple 
de  torsion,  parla  série  d'observations  indiquées  par  Gatiss.  A  cet  effet,  une 
règle  horizontale-,  (ixée  à  l'appareil,  permettait  de  placer  syinélriquenien', 
par  rapport  à  l'axe,  deux  poids  égaux  (100  grammes  1  à  quatre  données 
successives,  espacées  de  3o  millimètres.  La  différence  seconde  des  carres 
des  temps  d'oscillation  fournit  une  explosion  simple -lu  couple  de  torsion. 

»  l*s  déviations  étaient  relevées  a  l'aide  de  lunettes  et  d'échelles  divi- 
sée, placées;»  2  mètres  de  distance.  Des  commutateurs  permettaient  ions 
les  renversements  de  courant  destinés  à  produire  les  déviations,  de  Um» 
éliminer  les  influences  mutuelles  des  deux  appareils,  placés  à  G  m<  très  de 
distance  (a). 


Y;  Nous  saisissons  relie  occasion  pour  remercier  MM.  Wrber  et  K«>lilran«l>  du  ' '™ 
veillant  accueil  hit  à  l'.m  ,1e  nous  nu  ..mis  «août  dernier.  <  <  «le  I7*h>aiifr  »w  U^ 
ils  lui  ont  exposé  en  détail,  à  l'observatoire  magnétique  de  Goltinge». ,w  dftux  """"" 
dont  il  est  ici  question.  . 

h)  Dans  lotis  les  appareils  magnétique»  décrits,  il       nécessaire  de  régler  on  .  anr...  * 
l  an.plio.de  des  oscillations  d.  s  barreaux  aimantés.  Nous  avons  rejet.'  l'emploi  .les  « "Pl^ 
épaisses  de  enivre,  si  coniniodes  pour  les  observations  galvanoimli  npies,    .1  ^ 
qu'il  est  très-dillicile  de  se  procurer  le  cuivre  complètement  exempt  de  "*r>  ton.  'lH>^ 
cessaire  pour  des  mesure*  absolues,  et  ensuite  parce  que  nous  avions  beso.  * 
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»  Voici  les  résultats  corrigés  de  deux  bonnes  séries  (facteur  de  correc- 
tion 1,0378  x  0,967a)  : 

Intaniitâ 

du  courant  (r).  Força  boriiontala  terrestre. 

Avec  un  couple  de  Daniell ... .    o,oooot4gi  o,6i36  I  Q  Qt^Q 

Avec  deux  roupies  île  Daniell .    0,00001872  o,iiii^   I  ' 

»  Cette  seconde  méthode,  qui  a  l'avantage  de  donner  simultanément  et 
à  un  moment  précis  l'intensité  magnétique  terrestre  et  la  valeur  absolue  de 
l'intensité  du  courant  employé,  a  évidemment  l'inconvénient  d'exiger  un 
plus  grand  nombre  de  mesures  indépendantes,  ce  qui  est  toujours  une  con- 
dition défavorable  à  l'exactitude. 

»  III.  Les  deux  méthodes  conduisent  néanmoins  à  un  résultat  identique. 
Toutefois,  cette  concordance  a  été,  au  premier  abord,  loin  d'être  aussi  satis- 
faisante. Faute  de  nous  être  assurés  à  l'avance  que  l'intensité  magnétique 
terrestre  avait  sensiblement  la  même  valeur  aux  différents  points  de  la 
salle  où  nos  appareils  étaient  installés,  nous  avons  d'abord  trouvé  des  dif- 
férences notables.  Le  magnélomèlre  donnait  o,6338,  tandis  qu'avec  la  se- 
conde méthode  nous  obtenions  0,6107.  Après  avoir  attribué  ce  désaccord 
à  des  défauts  d'appareil,  reconnus  plus  tard  insignifiants,  nous  nous 
sommes  aperçus  qu'il  était  dû  à  la  cause  signalée  plus  haut.  La  correction 
s'obtient  aisément  d'après  le  temps  des  oscillations  d'un  même  barreau 
aimanté  placé  aux  trois  points  où  se  trouvaient  les  appareils.  En  rapportant 
les  dernières  observations  an  lieu  précis  où  était  le  magnélomèlre,  le  fac- 
teur de  correction  1,0378  conduit  à  l'identité  des  résultats. 

0  C'est  probablement  aux  pièces  de  fer  renfermées  dans  le  bâtiment  que 
cette  erreur  est  due.  Aussi  avons-nous  cru  nécessaire  de  rapporter  la  mesure 
obtenue  au  magnétomètre,  à  un  point  où  vraisemblablement  tonte  pertur- 
bation magnétique  est  négligeable.  Là  nous  avons  comparé  le  temps  d'os- 
cillation du  même  barreau  placé  en  ce  point,  puis  dans  le  magnélomèlre. 
Le  facteur  de  correction  est  0,967 19. 


d'éteindre  les  oscillations  ou  de  leur  donner  une  amplitude  suffisante,  pour  mesurer  leur 
durée.  Nous  avons  alors  disposé,  dans  le  voisinage  du  barreau,  un  fil  auxiliaire;  un  com- 
mutateur à  deux  louches  y  lançait  à  volonté  un  faible  courant,  soit  dan-,  un  sens,  soit  dans 
l'autre,  suivant  l'effet  :'«  produire. 

(1)  Un  pôle  d'aimant,  placé  à  l'unité  de  distance  et  dans  le  plan  d'un  circuit  infiniment 
petit,  ayant  l'unité  de  surface  et  parcouru  par  un  courant  ayant  Vanité  d'intensité,  exerce 
sur  ce  circuit  un  couple  égal  à  l'unité.  Les  nombres  ci-dessus  sonl  rapportés  au  mclre. 
C  R..  18,0,      Stmeure.  (T.  LXX.  N°  98.)  »  77 
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»  L'inclinaison  déterminée  plusieurs  fois  (avril  1870)  a  donné  en 
moyenne  I  =  65°  35'.  Le  tableau  suivant  résume  nos  résultats: 

VaitH  UnHf* 
tnétiiquei.  de  Gami. 

Composante  horizontale   o,Gi3o  «>p/*o 

Force  totale   1 ,483  4»645-  * 

PHYSIQUIC.  —  Recherches  expérimentales  sur  la  durée  de  l'étincelle  électrique. 
Note  de  MM.  Lucas  et  Cazix,  présentée  par  M.  Edm.  Becquerel. 

»  Dans  une  précédente  Note,  que  nous  avons  eu  l'honneur  de  présenter 
à  l'Académie  le  25  avril  dernier,  nous  avons  démontré  que  la  durée/ de 
l'étincelle  électrique  varie,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  avec  la  surface  j 
de  la  batterie  de  Leyde,  dans  laquelle  on  condense  l'électricité.  La  loi  de 
dépendance  entre  y  et  s  s'exprime  au  moyen  de  la  formule 

(1)  j  =  A-(i-a'}, 

dans  laquelle  la  base  a  est  indépendante  de  la  distance  explosive. 

»  L'unité  de  surface  que  nous  avons  adoptée  est  celle  de  l'armature  exté- 
rieure d'une  de  nos  jarres  (environ  ia43  centimètres  carrés);  notre  unité 
de  temps  est  le  millionième  de  seconde. 

»  En  opérant  avec  des  boules  de  zinc  d'un  diamètre  deo"\on,  nous 
avons  trouvé 

log«  =  1 ,9o5o453 , 
a  =  o,8o36i. 


00 


(3) 


»  Pour  une  distance  explosive  égale  à  2mm,ng2,  on  a 

logA  =  i,5igai8i, 

k  =  33,o5355. 


d  Pour  une  distance  explosive  égale  à  5BD,ooo,  on  a 

J  log/f'=  1,8*26921, 
'  (     A' =  66,4802. 

»  D'autres  recherches  expérimentales  nous  permettent  d'indiquer  au- 
jourd'hui la  loi  de  dépendance  qui  existe  entre  la  durée  /  de  l'étincelle  et 
la  dislance  explosive  /. 

>»  Cette  distance,  que  nous  exprimons  en  millimètres,  a  varié  dan*  nos 
expériences  depuis  zéro  jusqu'à  18. 

»  Nous  avons  employé  des  boules  de  platine  du  diamètre  de  on,W)7. 


Pour 
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^  une  batterie  de  sept  jarres,  la  durée  de,  peut  s'expier  par  ,a  for- 
(5) 


dans  laquelle  on  fait 
(6) 


jr  =K{,  -/,<), 


j  ,°g^  =  i.97a9I9°» 
/  £=o,o3955, 

(7)  |'°gK=  2,IOO2750, 


Il  ' 

S 

N 

un 

1  II 

oliMrci. 

calculé. 

Ij  a 
Il  3 

H  4 

I  <> 

|  8 

II  ri 

1      16  \ 

—  1 

4,l'-+-38,l<-f  18,31=  u.f 
9.''4-4o,ï«-h    1,31=  gl 

4,»'-f-38,3<-t-  8,.{i=  154 
3,i1H-37,iI-h  11,31=:  ,09 
a8,»«-t- 19,31-*.  3,V- 
«4,j'-+-3o,3i-i-  G,4»  =  ijj 
34.3«-*-iG,4« 

3i,3i-t-4,)4i4-2Sj5.=  3!>; 

5o 
5o 
5o 
5t> 
5o 
5o 
5o 
100 

1  .oSti 
5ro 

S,r, 

37. 

3:>- 
.V'.j 
3jj 
38o 

ii,6j 
ïj,3."i 

'7. '7 

•H,  «9 
âo.ijj 

60, -;8 
«6,0:» 

* 

•  (-77 

■»,îo 

..7,81 
3g,  3î 
49,  (8 
Ci,  53 
73,35 

—  0,11  1 
o,SG  II 

—  0,64  ' 
o^l  II 
°i9Î  II 

—  î,i5  II 
•»<5  II 

1,07  1 

1                           do  .ou»  ,ue  f.„  moj,„,„.mcDl  |1|lr  „lit|n|c  b  |ain.ra||o  du  chron^w  1 

-  «.menant*  la  batterie  trois  jarres  au  lieu  de  sep,,  nous  avons  obtenu 
des  résultats  analogues.  Le  paramètre  K  de  la  formule'.;)  .  pri.  ^aleT 

(8)  j'ogK'=  1,8884669, 

I  K'=77,35ia, 

tandis  que  la  base  b  a  conservé  la  même  valeur  que  précédemment 
»  Cette  base  est  donc  indépendante  de  la  surface  du  ,  ondensnteur 
»  La  lo.  des  surfaces  condensa.rices,  exprimée  par  la  formule  f  1  )  et  celle 

qui  exprime  la  durée  j  en  fonction  des  deux  variables  s  et  /. 
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u  Nous  allons  démontrer  que  les  deux  bases  a  et  b  sont  indépendantes  de  la 
substance  et  du  diamètre  des  boules.  A  cet  effet,  nous  désignerons  par  6,  la 
valeur  que  prendrait  b  si  l'on  employait  les  boules  de  zinc  du  diamètre 
de  o",on  qui  nous  ont  donné  la  loi  des  surfaces,  et  para,  la  valeur  que 
prendrait  a  si  l'on  employait  les  boules  de  platine  du  diamètre  de  o",oo7 
qui  nous  ont  conduits  à  la  loi  des  distances. 

»  On  peut  alors  écrire  pour  les  boules  de  zinc,  d'après  (i),  (3),  (4), 

j  log*  =  logA(i  -  b]'w)  =  1,5191181, 
(,u)  j  logJf=logA(i  -  b\)  =  2, 83269!  1, 

d'où  l'on  déduit 

(,,)  log(.  -  6»)  _log(.-iî,M)  =  o,3o374o. 

»  La  racine  b,  de  cette  équation  numérique  a  pour  logarithme  un 
nombre  compris  entre  7,97290  et  1,97292.  Sa  valeur  est  Irès-voUine  de 
celle  de  b  donnée  par  les  formules  (6),  en  sorte  que  nous  avons  tres-ap- 
proximativement 

(12)  bt—b. 

»  Pour  les  boules  de  platine,  on  a,  d'après  (5),  (6),  (7), 
j  logK  =  logA(i -a])  =  2, 1002760, 
{,3)  j  logK'=  logft(i  -  a])  =  1,8884669, 

d'où  l'on  déduit 

l°g(i  -  a\)  -  {oëil  -       =  o,2«  18081. 
»  La  racine  a,  de  celte  équation  numérique  a  pour  logarithme 
..ombre  compris  entre  "i,9o5oa  et  7,9o5o5.  Sa  valeur  est  très-voisine 
celle  de  a  donnée  par  les  formules  (2),  eu  sorte  que  nous  avons  ires-ap- 
proximati  ventent 

(i5)  a,=a. 

»  Les  égalités  (ia)  et  (i5)  démontrent  la  propriété  que  nom  avons 
énoncée  pour  les  deux  bases  a  et  b. 

»  La  valeur  du  paramètre  h  dépend,  toutes  choses  égales  d  ailleurs, 
boules  contre  lesquelles  jaillit  l'étincelle.  Voici  diverses  valeurs  que 
avons  obtenues  : 


un 
de 
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Pour  des  boules  de  zinc  du  diamètre  de    o.on   h  =  249 

»  de  cuivre  »  0,007   h  =  111 

de  laiton          ,         J°'OM A  =  ao° 
|  o,o3o   .  .    hz=i  198 

de  charbon        .  °'0,< A  =  i85 

I  °.°»7   A=  «9° 

»  d'élain  »  0,011   h  =179 

■  de  platine         »  0,007   A  =  162 

n  On  voit  qu'en  faisant  varier  le  diamètre  pour  les  boules  de  laiton  et 
pour  les  boules  de  charbon,  on  ne  change  pas  sensiblement  la  valeur  du 
coefâcient  h.  Le  diamètre  des  boules  ne  parait  donc  pns  influer  sur  la  durée 
de  l'étincelle;  mais  avant  de  nous  prononcer  à  ce  sujet  d'une  manière  dé- 
finitive, nous  désirons  multiplier  nos  observations. 

»  Tous  les  chiffres  que  nous  avons  indiqués  jusqu'ici  sont  établis  dans 
l'hypothèse  où  les  surfaces  des  boules  se  trouvent  recouvertes  de  la  couche 
pulvérulente  que  fout  naître  les  fortes  décharges. 

»  Ces  recherches  ont  été,  comme  celles  que  nous  avons  précédemment 
décrites,  faites  à  l'Observatoire  impérial.  » 


CHIMIE  AGRICOLE.  —  Sur  ta  précipitation  des  limons  par  des  solutions  satines 
très -étendues.  Note  de  M.  Cb.  Schlœsisg,  présentée  par  M.  H.  Sainte- 
Claire  Deville. 

■  Duraut  le  cours  de  mes  expériences  sur  le  déplacement  des  liquides 
contenus  dans  une  terre,  au  moyen  d'une  pluie  artificielle  d'eau  distillée 
(Comptes  rendus,  10  janvier  1870),  j'ai  observé  souvent  que  la  solution 
recueillie,  toujours  limpide  pendant  une  première  période  de  l'opération, 
finissait  par  passer  trouble,  et  se  chargeait  graduellement  de  matières 
limoneuses,  à  mesure  qu'elle  s'affaiblissait  par  son  mélange  avec  l'eau  de 
lavage.  Au  contraire,  quand  je  faisais  circuler  constamment  à  travers  la 
même  terre  un  courant  d'air  contenant  quelques  centièmes  d'acide  carbo- 
nique, j'obtenais  jusqu'à  la  fin  des  liquides  parfaitement  clairs.  Comme 
l'acide  carbonique  avait  pour  principal  effet  d'entretenir  un  certain  taux 
de  bicarbonates  terreux  en  dissolution,  j'ai  pensé  que  la  limpidité  de  mes 
eaux  pourrait  bien  avoir  quelque  rapport  avec  la  présence  de  ces  sels,  et 
j'ai  été  ainsi  conduit  à  expérimenter  l'action  des  diverses  substances  salines 
sur  les  parties  limoneuses  des  terres  arables.  Cette  recherche  m'a  fourni 
quelques  observations  qui  me  semblent  dignes  d'être  publiées. 

»  Je  dépouille  une  terre  arable,  placée  sur  un  filtre,  de  ses  sels  solubles; 
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je  la  délaye  ensuite  dans  de  l'eau  distillée;  après  dépôt  du  sable,  je  dé- 
cante le  liquide,  qui  lient  en  suspension  ce  qu'on  appelle  de  Y  argile,  et 
j'abandonne  au  repos;  un  nouveau  dépôt  se  forme,  mais  l'eau  demeure 
trouble  pendant  un  temps  très-prolongé  :  j'ai  du  limon  ainsi  suspendu 
dans  l'eau  pure  depuis  un  mois.  L'intensité  du  trouble  dépend  natu- 
rellement de  la  nature  plus  ou  moins  argileuse  de  la  terre.  Après  avoir 
ainsi  constaté  la  persistance  du  trouble,  je  verse  dans  le  liquide  une.  très- 
petite  quantité  d'un  sel  calcaire  ou  magnésien,  et  j'agite  :  le  limon  s'agrège 
en  flocons,  semble  se  coaguler  et  tombe  au  fond  du  vase  ;  le  liquide 
s'éclaircit  immédiatement,  ou  s'éclaircira  bientôt  tout  à  fait.  Le  temps  né- 
cessaire pour  la  formation  du  dépôt  cl  l'éclaircissement  complet  de  l'eau 
varie  avec  la  dose  et  la  nature  du  sel  ajouté  :  quelques  chiffres  fixeront  les 
idées  à  cet  égard. 

»  De  l'argile  plastique  grise,  purifiée  de  corps  étrangers  par  lévigation, 
est  précipitée  immédiatement  par  -j—^  de  chlorure  de  calcium  pour  i  de 
liquide;  755^  la  précipitent  en  quelques  minutes.  La  dose  dimiuuaut  jus- 
qu'à fcTTuûiï»  'e  'emps  nécessaire  pour  la  clarification  croit  jusquà  deux  et 
trois  jours. 

»  Le  nitrate,  le  sulfate,  le  bicarbonate  calcaire,  la  chaux  caustique  m'ont 
paru  agir  comme  le  chlorure.  Les  sels  de  magnésie  ont  presque  autant 
d'action  que  les  précédents.  Les  sels  de  potasse  exigent  des  doses  environ 
cinq  fois  plus  fortes  que  celles  des  sels  calcaires  pour  produire  les  mêmes 
effets;  les  sels  de  soude  sont  encore  moins  actifs. 

»  Tous  les  limons  de  terres  arables  que  j'ai  expérimentés  m'ont  donné 
des  résultats  comparables  à  ceux  que  l'argile  a  fournis.  Quelques  dix-mil- 
lièmes de  sels  calcaires  le*  précipitent  rapidement;  quelques  cent-millièmes 
clarifient  les  eaux  au  bout  de  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures;  ainsi 
un  litre  d'eau  de  Seine,  souillée  de  limon  de  terre  arable  ou  d'argile  plas- 
tique, devient  limpide  tantôt  après  un  jour,  tantôt  après  deux;  elle  con- 
tient actuellement  8y  milligrammes  de  chaux  par  litre. 

»  La  précipitation  dépend  surtout  de  la  dose  de  sel,  et  semble  indépen- 
dante de  la  quantité  de  limon  ;  qu'il  y  ait  peu  ou  beaucoup  de  celui-ci,  les 
données  précédentes  varient  peu  ;  j'ai  même  cru  remarquer  que  la  limpidité 
est  plus  parfaite  quand  le  limon  atteint  une  certaine  proportion. 

»  Les  limons  coagulés  se  l  ussent  aisément  filtrer,  tandis  que,  suspendus 
dans  I'  eau  pure,  ils  engorgent  les  filtres  et  les  rendent  étanches. 

»  Débarrassés  par  le  fdlre  du  sel  précipitant,  ils  rentrent  en  suspension 
dans  l'eau  pure,  et  peuvent  en  être  précipités  de  nouveau;  j'ai  alterné  plu- 


(  i347  ) 

sieurs  fois  les  deux  opérations  sans  modification  apparente  dans  les  ré- 
sultats. 

a  De  ces  faits  découlent  quelques  conséquences  qui  intéressent  l'étude 
des  terres  arables. 

»  Les  eaux  qui  filtrent  à  travers  un  sol  sortent  limpides,  tant  qu'elles 
renferment  de  petites  doses  de  chaux  ou  de  magnésie  :  le  limon  est  et  de- 
meure coagulé;  mais  il  se  délaye  et  se  met  en  suspension  dans  l'eau  pure  ou 
trop  pauvre  en  sels  calcaires  ou  magnésiens  :  c'est  pourquoi  les  eaux  de 
drainage  sont  claires;  mais  les  flaques  d'eau  de  pluie  qui  séjournent  sur  les 
champs  demeurent  longtemps  troubles.  Il  est  évident,  d'après  cela,  que  les 
sels  de  la  terre  tendent  à  maintenir  l'ameublisseraent  des  sols,  en  suppo- 
sant au  délayage  de  l'argile.  J'ai  du  reste  des  expériences  qui  le  prouvent  : 
une  terre  de  Neauphle-le-Chàteau,  émiettée  dans  mon  appareil  à  déplace- 
ment, et  par  conséquent  dans  un  état  presque  parfait  d'ameublissement, 
tombe  en  pâte  à  mesure  que  l'eau  distillée  la  pénétre,  pendant  qu'elle  con- 
serve l'état  meuble  dans  les  parties  inférieures  tout  aussi  imbibées  que  les 
autres,  mais  d'où  les  sels  n'ont  pas  encore  été  éliminés.  La  terre  de  pion  champ 
d'expériences  de  Boulogne  présente,  à  un  degré  moindre,  les  mêmes  effets; 
mais  je  puis  la  laver  indéfiniment  avec  une  solution  contenant  i  dix-mil- 
lième de  chlorure  calcique  sans  altérer  la  forme  ou  la  disposition  de  ses 
particules. 

»  Il  est  encore  évident  que,  sans  les  sels  de  la  terre,  l'argile,  délayée  par 
la  pluie,  tendrait  à  descendre  avec  elle,  pour  être  entraînée  définitivement, 
ou  former  à  uue  certaine  profondeur  une  couche  imperméable. 

»  Je  fixerai  maintenant  l'attention,  pendant  un  instant,  sur  l'analyse 
mécanique  des  sols  :  celte  opération  est  restée  bien  incomplète  quant  a  ses 
résultats,  malgré  le  perfectionnement  des  appareils,  et  l'on  continue  à 
désigner  sous  le  nom  vague  d'argile  des  mélanges  indéterminés  do  sable  et 
d'argile  proprement  dite.  Ces  deux  éléments,  en  effet,  ne  sont  guère  sépa- 
rables  par  l'eau  ordinaire,  qui  est  presque  toujours  assez  calcaire  pour  les 
précipiter  pêle-mêle.  L'emploi  exclusif  de  l'eau  distillée,  que  je  ne  trouve 
nulle  part  recommandé,  comporte  des  repos  prolongés  pendant  lesquels 
les  sables  ont  le  temps  de  se  séparer;  c'est  ainsi  que  des  produits  de  lévi- 
gation  qu'on  aurait  appelés  des  argiles  m'ont  donné  plus  des  trois  quarts 
de  leur  poids  de  sable  très-fin,  ne  prenant  pas  sensiblement  corps  par  la 
dessiccation.  Je  suis  certain  qu'on  sera  étonné  de  la  diminution  du  taux 
d'aryile  réelle  dans  les  terres  les  plus  fortes,  quand  on  substituera  l'eau 
distillée  à  l'eau  commune  dans  l'analyse  des  sols  par  lévigation. 
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„  Je  ne  voudrais  pas  m'exposer  au  reproche  de  tirer  de  trop  grandes 
conséquences  d'une  simple  observation.  Cependant  les  limons  sont  mêlés 
à  tant  d'importantes  questions,  qu'on  me  pardonnera  le«  remarques  par 
lesquelles  je  terminerai  cette  Note. 

„  Je  n'ai  pas  encore  pu  expérimenter  sur  les  limons  charr.es  par  les 
cours  d'eau,  mais  leur  origine  me  permet  de  les  assimiler  a  ceux  des  terres 
arables.  Parlant  de  là,  si  je  considère  les  limons  des  fleuves  à  la  fin  de  leur 
course,  je  leur  trouve  dans  l'eau  de  mer  un  précipitant  très-act.f,  qm  dort 
hâter  leur  dépôt  aux  embouchures.  On  peut  attribuer  à  la  même  came  la 
rapidité  avec  laquelle  la  mer  se  dépouille  des  vases  soulevées  par  1  ag,.a.,on 

des  flots.  . 

.  Us  riverains  des  cours  d'eau  qui  pratiquent  le  colmatage  ont  .nteret 
à  accélérer  la  formation  des  dépôts-,  dans  certains  cas,  ils  pourront  mettre 
à  profit  mes  observations,  en  mêlant  à  leurs  eaux  les  éléments  calca.re  ou 
magnésien  empruntés  soi.  à;  des  eaux  de  sources,  soit  a  des  res.dus  mdus- 

triels  à  bas  prix.  .    %  ■ 

.  L«  industriels  sont  souvent  gênés  par  les  limons;  ,e  cro.s  qn  en  bien 
des  circonstances  ils  pourront  s'en  débarrasser,  sans  nuire  a  leurs  opéra- 
lions,  par  l'un  «les  précipitants  que  j'ai  indiqués. 

.  Certaines  eaux"  potables  empruntées  aux  rivières  ^-neuren  trouble  , 
malgré  leur  séjour  dans  de  vastes  bassins;  telles  sont  les  eaux  de  la  Dur  ce 
qui  alimentent  Marseille.  L'apparition  des  limons  coïncidant 
c'est-à-dire  avec  des  apports  considérables  d'eaux  qui  n  on.  pasp  netre< 
le  sol  e,  qui  ne  s'y  sont  pas  chargées  de  sels,  il  se  trouve  que  le  preem. 
tants  font  défaut  précisément  au  moment  où  ils  ^ 
saires.  Je  crois  pouvoir  assurer  qu'en  pareil  cas  un  «P^1 
ment  calcaire  so.uble.  donné  sous  les  formes  de  sulfate  et  de ^htor  ^ 
et  calculé  de  manière  à  restituer  aux  eaux  un  titre  normal,  leur  re 
faculté  de  déposer  leurs  limons  L'opération  serait  ^  „ 

se  réduirait  à  introduire  les  sels  dans  les  canaux,  a  quelque  ^ 
amont  des  bassins.  Elle  serait  de  plu«  peu  coûteuse  :  .  blogruoi 
calcaire  suffirait  pour  clarifier  de  20  à  5o  mètre,  cubes;  ■ 
d'autant  moins  que  le  cube  des  bassins  permettra,,  un  plus  w  g  _ 
Une  autre  solution  de  la  question,  plus  simple  encore,  conms  . 
ver  dans  le  canal  d'arrivée  des  eaux  suffisamment  calca.res,  emprun.ee 
quelque  source  convenablement  choisie.  • 
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PHYSIQUE.  —  Sur  la  loi  des  points  de  congélation  de  solutions  salines. 
Note  de  M. 


«  L'équilibre  d'une  solution  de  sel  et  d'eau  sera  détruit  dans  les  cas 
suivants  : 

»  i°  L'eau  se  vaporise  et  la  solution  se  trouve  au  jwint  tl'ébullition; 

»  2°  Le  sel  cristallise  et  la  solution  se  trouve  au  point  de  saturation; 

»  3°  L'eau  cristallise  et  la  solution  se  trouve  au  point  de  congélation, 

»  Les  conditions  d'équilibre  seront  déterminées  par  la  pression,  la  tem- 
pérature et  la  quantité  relative  du  sel.  En  désignant  la  pression  par  />,  la 
température  par  /,  la  quantité  de  sel  par  y  et  la  quantité  d'eau  par  x,  le 

rapport  ~  détermine  la  composition  delà  solution;  on  aura  donc  trois 

équations  entre  les  variables  py  t  et  ~  En  choisissant  ces  variables  comme 

coordonnées  d'un  système  rectangulaire,  chaque  équation  représente  une 
surface  qui  détermine  les  conditions  d'équilibre  des  solutions  salines. 
On  peut  les  nommer  la  surface  de  vaporisation,  la  surface  de  saturation  et  la 
swface  du  congélation.  Approximativement,  on  peut  déterminer  l'équation 
de  la  surface  de  vaporisation  à  l'aide  des  expériences  de  M.  Wûllner  (*).  En 
désignant  par  pa  la  tension  des  vapeurs  d'eau  pure,  on  peut  écrire  pour 
des  solutions  assez  étendues 

(0  2L  =  I_«£. 

v  '  p.  * 

Le  coefficient  a  dépend  de  la  température;  cette  équation  montre  que  la 
tension  p  des  vapeurs  d'une  solution  est  toujours  moindre  que  la  ten- 
sion de  l'eau  pure;  par  conséquent,  une  solution  aura  toujours  un  point 
d'ébullilion  plus  haut  que  l'eau  pure. 

»  La  surface  de  congélation  qui,  pour  une  pression  donnée,  détermine 
les  points  de  congélation  des  solutions  est  tout  à  lait  inconnue. 

»  Dans  les  expériences  ordinaires,  la  pression  est  celle  de  l'atmosphère, 
et,  dans  ce  cas,  on  peut  trouver  les  points  de  congélation  par  la  méthode 
suivante.  Je  suppose  que  la  tension  des  vapeurs  du  sel  soit  assez  petite, 
qu'on  puisse  la  négliger,  et  considérer  seulement  la  tension  de  la  vapeur 
d'eau.  La  surface  de  congélation  et  la  surface  de  vaporisation  se  coupent  sui- 


(*)  Annaltn  iler  Physik  und  Chemie  von  Poggendorff,  Bd.  io3  cl  i  io. 

C.  H.,  .S-t,,  .«  Scme,tr€.  (T.  LXX.  N»  Utt.)  '  ?8 


Digitized  by  Google 


(  i35o  ) 

vant  une  ligne,  et  les  valeurs  de  p  et  t  sur  cette  ligne  appartiennent  aux 
solutions  qui  se  trouvent  simultanément  au  point  de  congélation  et  au 
point  d'ébullition.  Mais  quand  une  solution  se  trouve  au  point  de  congé- 
lation, elle  peut  renfermer  de  la  glace  de  la  même  température.  Il  est  donc 
évident  que  :  la  tension  de  vapeur  d'une  solution  qui  se  trouve  au  point  Je  con- 
gélation est  égale  à  la  tension  de  vapeur  de  la  glace  à  la  même  température.  Dési- 
gnant par  p,  la  tension  de  vapeur  de  la  glace,  on  trouve  les  équations  de 
la  ligne  d'intersection 

P=P*> 


—  =  i  —  a  — • 


»  Maintenant  on  peut  facilement  trouver  une  valeur  approximative 
de  j-  En  désignant  par  r0  la  chaleur  de  vaporisation  de  l'eau  et  par  v  le 
volume  de  la  vapeur  saturée  et  par  «  le  volume  de  l'eau,  et  en  posant 
a  =  373°  et  A  =  ~,  on  aura,  d'après  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur, 

âî^ô=(£  )(-«>• 

»  On  peut  négliger  u  en  comparaison  de  v ,  et  en  posant,  d'après  les  lois 
de  Mariotteet  de  Gay-Lussac,  v  =  Rf^+f),  où  R  =  47,»,  *"ra 

_  Jjlogp.)  _ 


»  Lorsque  la  glace  se  vaporise,  on  aura  de  la  même  manière,  en  dési- 
gnant par  r,  la  chaleur  de  sublimation  de  la  glace, 


«  La  différence  r,  -  r0  =  r  est  la  chaleur  de  fusion  de  la  glace,  et  l'on 
trouve 

apT7>  =  'M2)]- 

Désignant  par  e0  et  e,  les  chaleurs  spécifiques  de  l'eau  et  de  la  glace,  on 
peut  écrire 

r=  79,04  4-  (c0  -  c,)t. 
»  En  substituant  celté  valeur  de  /•,  et  en  posant  c9  =  1  et  c,  =  o,5i,  on 
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trouve 

L  M/JJ       AR(«  +  r)'  M- 

»  On  peut  facilement  intégrer  cette  équation,  mais  il  suffit,  pour  des 
valeurs  voisines  de  zéro,  d'écrire 

log        =  o,  00954 1. 

»  L'équation  (2)  n'a  lieu  que  pour  des  valeurs  assez  petites  de  ^,  et  l'on 
peut  poser 

tog(ft)  =  hg(.—i)-—5-.... 

»  En  substituant  cette  valeur,  on  trouve 

—  «  J-  =  o,  00954  t 

et 

(3)  <  =  -io5«£- 

»  Cette  équation  appartient  à  la  ligne  d'intersection  des  deux  surfaces; 
maintenant  on  sait  que  le  point  de  congélation  de  l'eau  pure  ne  change 
que  très-peu  quand  la  pression  augmente;  on  peut  donc  supposer  que 
l'équation  (3)  a  lieu  même  pour  des  solutions  qui  se  trouvent  sous  la 
pression  de  l'atmosphère. 

»  M.  Rùdorff  (*}  a  déjà  trouvé  par  des  expériences  que  les  points  de 
congélation  de  solutions  salines  se  déterminent  par  la  formule 

t  =  -  /3j, 

où  y  désigne  la  quantité  du  sel  pour  100  grammes  d'eau.  C'est  la  même 
formule  que  je  viens  de  démontrer,  mais  ce  n'est  que  la  théorie  qui  nous  a 
montré  la  relation  remarquable  qui  a  lieu  entre  le  coefficient  |3  déduit  des 
expériences  sur  la  congélation  des  solutions,  et  le  coefficient  «  déduit  des 
expériences  sur  la  vaporisation  des  solutions.  En  posant  x  =  ioo,  dans 
la  formule  (3),  on  trouve  [i  =  i,or>  a,  où  j3  et  «  sont  à  peu  prés  des  gran- 
deurs égales.  Celte  relation  entre  a  et  /3  se  confirme  par  les  expériences  de 
MM.  Riidorff  et  Wûllner.  Ces  savants  ont  trouvé  que,  dans  plusieurs  cas, 


1  *)  Annalt-n  der  Phy  sik  und  Chemir  von  Poggendoi-rf,  Bd.  1 14  e»  116. 
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on  doit  regarder  dans  la  solution  le  sel  combiné  avec  n  atonies  d'eau,  et  ils 
trouvent  la  même  valeur  de  n. 

•  Les  résultats  des  expériences  se  trouvent  dans  les  tableaux  suivants. 
Quant  aux  valeurs  de  a,  elles  sont  déterminées  à  des  températures  au-dessus 
de  zéro;  les  valeurs  de  jS,  au  contraire,  sont  déterminées  à  des  tempéra- 
tures au-dessous  de  zéro. 

I. 

fi 

Formule  du  sel.  d'tprti  WQlIner.   d'jpre»  RûdorIT. 

NaCI   0,601  0,600 

KC1     o,3<)o  o,443 

NaOSO»   o,a3<î  0,71)7 

KOSO1   o,383  0,201 

NaONO4  .  .    o,3i5  0,370 

KONO4   0,196  0,767 

II. 

Formule  do  «el.  a  ,3 

CaCI  -t-OnO   0,247  o,ix-] 

K0-f-5H0   o.33a  0,39.4 

NaO  -+-  4  HO   <',4°«J  0,509  - 

CHIMIE  INDUSTRIELLE.  —  Sur  In  composition  de  In  soude  brute  el  les  pertes  de 
sodium  résultant  de  l'emploi  du  procédé  Le  lilnnc.  Note  de  M.  A.  Scoemm- 
Kestnek,  présentée  par  M.  Halard. 

«  Il  résulte  des  recherches  que  j'ai  faites  depuis  quelques  années  (1)  que 
la  sonde  brute  renferme  essentiellement  du  carbonate  de  sodium  et  des  sul- 
fure et  oxyde  de  calcium,  dans  la  proportion  de  1  -J-  à  1  \  molécule  de  cal- 
cium, pour  i  de  sodium.  Elle  contient,  en  outre,  tontes  les  substances 
étrangères  qui  y  ont  été  apportées  par  les  impuretés  des  matières  pre- 
mières, telles,  par  exemple,  que  :  de  la  silice,  de  l'alumine,  de  l'oxyde 
ferrique,  un  excès  de  charbon,  etc.,  etc. 

»  Les  suintions  de  la  soude  brute  dans  l'eau,  séparées  du  précipite  de 
sulfure  de  calcium  et  saturées  par  un  courant  d'acide  carbonique,  déposent 
un  précipité  blanc  de  silicate  d'aluminium.  Ce  précipité  a  donné,  à  l'analysât 
les  nombre  suivants,  qui  répondent  à  la  formule  Si'Al'O-'-f-  6H'0 

Trour*.  Calcul*. 

Silice   3a,3  3i,7 

Alumine   43,4  44. 0 

Eau   ?.3 ,9  '3- 3 


(1)  Comptes  rtnduu  t.  LVI1I,  p.  5oi  ;  t.  MX,  |).  45g,  cl  t.  LXI,  p.  64°- 
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»  En  faisant  cristalliser  un  certain  nombre  de  fois  le  liquide  provenant 
de  la  préparation  précédente,  on  possède  dans,  les  eaux  mères,  la  majeure 
partie  des  substances  étrangères  solubles.  J'ai  rencontré  dans  ces  liquides, 
en  outre  des  composés  oxygénés  du  soufre,  du  séléniale  et  du  sulfocya- 
ntire  de  sodium.  Le  sélénium  provient  de  l'acide  sulfurique  qui  a  servi  à  la 
préparation  du  sulfate  de  sodium  employé  pour  la  fabrication  de  la  soude 
brute.  Cet  acide  avait  lui-même  été  préparé  par  le  grillage  des  pyrites  de 
Cliessy,  qui  renferment  toujours  un  peu  de  ce  métal. 

»  Quant  au  sulfocyanure,  il  provient,  ou  de  l'action  de  l'air  sur  la  soude 
en  fusion,  ou  de  celle  de  l'azote  de  la  houille  qui  a  servi  à  la  réduction.  C'est 
à  la  présence  du  sulfocyanure  de  sodium  dans  ht  soude  brute,  qu'il  faut 
attribuer  l'odeur  ammoniacale  que  répandent  les  pains  de  soude  brute, 
lorsqu'ils  sont  exposés  à  l'air  humide,  pendant  qu'ils  refroidissent. 

»  Pour  constater  la  présence  de  ce  composé  dans  la  soude  brute,  il  suf- 
fit de  la  traiter  par  l'alcool.  La  solution  alcoolique  est  un  peu  colorée, 
soit  en  rouge,  soit  en  jaune,  sans  doute  par  des  traces  de  croconate  et  de 
rhodizonate  de  sodium  ;  par  sou  évaporation,  j'ai  obtenu  73  milligrammes 
de  sulfocyanure  de  sodium,  avec  too  grammes  de  soude  brute. 

»  Pour  rechercher  le  séléniate  de  sodium,  on  précipite  les  eaux  mères 
par  l'addition  d'un  sel  de  plomb,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  dépôt 
coloré.  En  décomposant  losel  insoluble  de  plomb  par  l'acide  sulfhydriquc 
on  obtient  une  masse  qui  répand,  à  la  calcination,  les  vapeurs  violettes 
caractéristiques  du  sélénium. 

«  Ces  substances  se  rencontrent  dans  la  soude  brute  normale;  lorsqu'elle 
a  été  surchauffée  elle  renferme  du  sulfure  île  sodium  NaS  qui  provient  de 
la  réaction  du  carbonate  sur  le  sulfure  de  calcium, 

a  G  a  S      Na'  CO'  =  a  NaS  -+-  GaO  -+-  GO. 

»  Peiles  du  sodium  pendant  la  préparation  de  la  soude.  —  Dans  la  pratique 
industrielle,  on  est  loin  d'obtenir,  avec  le  procédé  Le  Blanc,  «les  rende- 
ments concordant  avec  les  données  du  calcul.  Des  pertes  de  sodium  ont 
lien.  Plusieurs  chimistes  les  on»  attribuées  à  une  volatilisation  de  sodium 
métallique,  pendant  la  fusion  de  la  soude  brute  au  four  à  soude  (1),  le 


(1)  M.  Ungcr  avait  constaté  la  diparilion  d'un  cinquième  de  sodium  dans  une  opération. 
M.  Stromeycr  a  également  constaté  la  volatilisation  de  ce  métal  dans  des  expériences  faites 
sur  l'emploi  du  procédé  de  M.  Émile  Kopp  (  traitement  du  sulfate  de  sodium  par  le  charbon 
et  par  l'oxyde  ferrique). 
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sodium  à  l'état  de  sel  soluble,  qui  subsiste  dans  les  résidus,  n'étant  pas  suf- 
fisant pour  représenter  la  perte  totale. 

»  Les  résidus  ou  marcs  de  soude  retiennent  toujours  une  certaine  quantité 
deselssodiqnes  solubles;  ils  en  renfcrment,dcplus,à  l'état  insoluble;  de  sorte 
que  les  pertes  constatées  à  la  fabrication  du  sel  de  sonde  proviendraient  de 
causes  multiples  :  i°  volatilisation  du  sodium  dans  le  four  à  soude;  2°sels 
sodiques  solubles,  restés  dans  les  résidus  du  sulfure  de  calcium,  par  suite 
d'un  lessivage  imparfait;  3°  sodium  à  l'état  de  composé  insoluble,  dans  ces 
mêmes  résidus  ;  f\°  enfin,  pertes  provenant  de  la  manutention  des  iiquides 
et  des  sels  dans  les  ateliers. 

»  Pour  déterminer  la  quantité  du  sodium  qui  se  volatilise  dans  le  four 
à  soude,  il  faut  opérer  sur  des  matières  premières  dont  la  composition  soit 
exactement  connue,  et  rechercher  le  sodium  dans  le  produit  obtenu. 

»  Des  expériences  de  ce  genre  avaient  été  faites  déjà  par  M.  Usiglio, 
qui  a  bien  voulu  me  communiquer  les  résultats  principaux  de  ses  recher- 
ches et  m'autoriser  à  les  faire  connaître,  avec  ceux  de  nos  propres  expé- 
riences. La  méthode  employée  par  M.  Usiglio  était  excellente,  et  je  n'ai 
fait  que  suivre  les  indications  que  renferment  ses  Notes,  pour  atteindre 
le  but. 

»  Des  échantillons  moyens  ont  été  prélevés  avec  soin  sur  les  trois  ma- 
tières, sulfate  de  sodium,  craie  el  houille,  introduites  daus  le  four  à  soude; 
les  pesées  en  ont  été  faites  aussi  exactement  que  possible;  ainsi  que  celles 
du  produit  obtenu,  dont  des  échantillons  nombreux  ont  permis  d'avoir 
la  représentation  exacte  de  sa  composition.  Les  analyses  des  matières 
premières  comparées  à  celle  de  la  soude  brute  obtenue  ont  conduit,  par 
le  calcul,  à  la  connaissance  de  la  perte  par  volatilisation  qui  a  lieu  au  four 
à  soude. 

»  Les  expériences  de  M.  Usiglio  ont  conduit,  comme  les  miennes,  à 
cette  conclusion,  que,  dans  la  transformation  du  sulfate  de  sodium  en  soude 
brute,  il  n'y  a  aucune  volatilisation  de  sodium  métallique. Tout  le  sodium  qui 
se  trouve  primitivement  dans  le  sulfate  se  retrouve  dans  la  soucie  brute  ob- 
tenue. Cependant,  lorsque  la  température  de  la  soude  fondue  a  clé  pousM-e 
un  peu  trop  loin,  une  certaine  quantité  de  chlorure  de  sodium  se  trouve 
volatilisée. 

»  Sur  1216  kilogrammes  de  sodium,  que  renfermaient  3g6.r>  kilogrammes 
de  sulfate  de  sodium,  j'ai  retrouvé,  dans  6558  kilogrammes  de  soude  brute 
obtenue,  1216  kilogrammes  de  sodium. 

»  M.  Usiglio  a  déterminé  dans  les  matières  premières,  comme  dans  le 
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produit  obtenu,  les  rapports  entre  le  calcium,  le  soufre  et  le  sodium,  et  il  a 
obtenu  : 

Dana  1rs  Dana  la 

maliert-t  premières,  soude  brulft. 

Sodium   3i  ,68  3i  ,.{9 

Calcium   45,66  fô>&-- 

Soufre   sa  ,06  •>.*>.,  8g 

100,00  100,00 

»  Il  faudrait  admettre  dans  le  cas  de  la  volatilisation  du  sodium  que  les 
trois  éléments,  sodium,  calcium  et  soufre,  se  vaporisent  exactement  dans  les 
mêmes  proportions. 

»  Ainsi  il  est  prouvé,  par  ces  deux  expériences,  qu'il  n'y  a  pas  de  réduc- 
tion de  sels  sodiques  en  sodium  pendant  la  fusion  au  four  à  soude,  dans  les 
conditions  ordinaires  de  la  préparation  de  iasottdc. 

»  Il  faut  donc  chercher  ailleurs  les  causes  des  pertes  de  sodium  qui  sont 
journellement  constatées.  C'est  principalement  dans  les  marcs  de  soude 
qu'elles  résident. 

»  Les  marcs  de  soude  provenant  des  lessivages  par  déplacement  des  li- 
quides ne  renferment  généralement  que  1  centième  de  sels  de  sodium  so- 
lubles;  mais  les  composés  insolubles  de  ce  métal  y  sont  en  quantités  très- 
variables.  On  voit,  par  exemple,  M.  Unger  indiquer  /  ,o6  pour  100  de  sodium 
soluble  et  insoluble  dans  les  marcs  de  l'usine  de  Rinckuhl,  tandis  que 
M.  Kopp  (1)  en  indique  4,36  pour  100  dans  les  marcs  de  l'usine  de  Dieu/.e, 
M.  Brown  (2)  1,01  pour  100  dans  ceux  de  Cassel,  et  M.  Muspratt  (3)  1  à 
a  pour  100  dans  les  mares  de  Newcaslle. 

»  J'ai  fait  broyer  et  mélanger  environ  4°°°  kilogrammes  de  marcs  de 
soude,  afin  d'obtenir  un  échantillon  moyen  qui  a  été  séché  et  analysé;  il 
renfermait  : 

Sodium  insoluble   1 ,67  p.  100 

•     soluble   o>'7  » 

Total   1,84  p.  100  de  sodium. 

»  Une  autre  expérience,  faite  sur  la  même  quantité  de  marcs  que  la  pré- 
cédente, a  donné  les  résultats  suivants  : 


(l)  Comptes  rendus,  t.  LXI,  p.  797. 

(a)  Philosophical  Magazine,  t.  XXXIV,  p.  i5. 

(3)  Chimie  appliquée  à  l'industrie. 
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Sodium  insoluble   0,99  P-  100 

.      soluble   °.43  * 

Tolal   i.4M'-  100  de  sodium. 

»  I.»  soude  brute  produisant  environ  60  pour  100  de  marcs  et  ren- 
fermant i8,65  pour  100  de  sodium,  il  en  résulte  une  perte  d'environ 
5  pour  100  du  sodium,  à  l'état  de  composés  insolubles  dans  les  marcs 

.  On  ne  sait  rien  encore  sur  la  nature  de  ce  composé.  La  couleur 
bleuâtre  des  ...arcs  autoriserait  peut-être  la  supposition  quils  renferment 
un  peu  d'outremer.  M.  Ropp  (.)  l'a  calculé  comme  sulfure  de  sodium,  et 
M  Brown  (a)  comme  carbonate  dans  l'une  de  ses  analyses,  et  comme  sul- 
fure dans  l'antre.  Us  différences  que  l'on  remarque  entre  les  essa.s  de  la- 
boratoire »..r  la  soude  brute  et  les  résultats  obtenus  par  le  lessivage  mdus- 
triel  semblent  indiquer  qu',.ne  partie  du  sodium  devient  insoluble  par  son 
contact  prolongé  au  sein  de  l'eau  avec  les  sulfures  des  marcs. 

»  Quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  de  ces  recherches  : 

.  ,•  Que  dans  la  fusion  de  la  soude  brute  .1  n'y  a  pas  de  réduction 
des  sels  sodiques  en  sodium  métallique;  , 

*  a.  Que  la  plus  grande  partie  des  pertes  provient  des  composes  loso- 
lubies  de  sodium  qui  se  forment  dans  les  marcs  de  soude  :  cette  per 
semble  ne  pas  rester  beaucoup  au-dessous  de  5  pour  100  et  dépasser  qi  - 
quefois  ce  nombre.  » 

CH.MIE.  -  D'un  nouveau  dosaae  simple  et  rapide  des  sels 

la  cause  pour  laquelle  ces  >cls  ne  peuvent  exister  nonnahncnt  dan  «9 
«Urne  qu'en  quantité  infinitésimale.  Note  de  M.  BiH»».  l»**nWe  f* 
M.  Bertrand. 

.  Le  chlorure  de  soude,  que  l'on  prépare  eu  versant  une  solution ^ 
3  parties  de  carbonate  de  soude  dans  une  solution  de  .  partie  de 
de  chaux,  renferme  à  la  fois  du  carbonate  de  soude  en  excès  et  oc 
libre.  J'ai  pensé  que  la  liqueur  ainsi  obtenue  pourrait  décomposer J  . 
ammoniacaux  et  en  dégager  l'azote.  L'expérience  est  venue connrm 
prévisions.  Sous  l'influence  de  la  chaleur,  les  sels  ammoniacaux j».  ^ 
composés  rapidement  par  la  soude  libre  et  par  son  carbonate  eom 
le  chlorure  de  soude,  et  le  chlore  de  l'hypochlo^^^ 


(  1  )  Loco  citato. 
(a)  Loco  citato. 
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moniaque,  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  est  mise  en  liberté.  De  là  un  procédé 
simple,  complètement  analogue  au  procédé  de  Leçon  le  pour  le  dosage  de 
l'urée,  et  qui  permet  de  doser  exactement  des  quantités  très-faibles  d'un  sel 
ammoniacal. 

»  Voici  comment  j'opère.  Je  prépare  la  solution  de  eblorure  de  sonde 
suivant  la  méthode  ordinaire,  c'est-à-dire  en  dissolvant,  d'une  part,  le  car- 
bonate de  sonde  dans  Peau  bouillante,  et,  d'autre  part,  le  chlorure  de  cliatix 
dans  de  l'eau  récemment  bouillie  et  froide,  puis  mélangeant  cette  dernière 
solution  avec  la  première  après  refroidissement;  100  grammes  de  chlorure 
de  chaux  et  200  grammes  de  chlorure  de  soude  doivent  suffire  pour 
3  litres  de  liqueur.  J'introduis,  dans  une  fiole  de  aoo  centimètres  cubes  de 
capacité,  20  à  4°  centimètres  cubes  du  liquide  contenant  le  sel  ammoniacal 
suffisamment  dilué,  et  j'achève  de  la  remplir  avec  la  solution  de  chlorure 
de  soude;  je  chauffe  ensuite  et  je  recueille  l'azote  sous  une  épronvetle  gra- 
duée. La  seule  précaution  à  prendre,  c'est  de  faire  en  sorte  que  le  sel  am- 
moniacal soit  en  quantité  assez  faible  pour  que  la  décomposition  en  soit 
complète. 

»  En  opérant  ainsi,  et  faisant  les  corrections  relatives  à  l'état  hygromé- 
trique, à  la  température  et  à  la  pression  de  l'azote  recueilli,  on  arrive  à 
doser  les  sels  ammoniacaux  avec  une  exactitude  remarquable. 

»  Cette  question  me  conduit  naturellement  à  celle  de  la  présence  des  sels 
ammoniacaux  dans  l'organisme.  Parmi  les  chimistes,  les  uns  ont  admis 
l'existence  de  ces  sels  dans  l'économie,  les  autres  l'ont  niée,  comme 
Lehmann,  par  exemple,  qui  n'a  pu  en  retrouver  dans  l'urine  normale;  mais 
il  est  reconnu,  d'autre  part,  que  les  produits  de  la  respiration  renferment 
de  l'ammoniaque.  Si  l'on  réfléchit  que,  le  sang  étant  alcalin,  les  sels  am- 
moniacaux doivent  se  détruire  dans  ce  liquide,  à  cause  de  son  alcalinité, 
on  peut  trouver  un  Irait  d'union  entre  les  deux  opinions  relatives  à  la  pré- 
sence des  sels  ammoniacaux  dans  l'organisme.  Sans  nier,  d'une  manière 
absolue,  l'existence  de  ces  sels  dans  l'économie,  à  l'état  normal,  on  doit 
admettre  qu'ils  ne  peuvent  se  trouver  dans  le  sang  qu'en  quantité  très-faible, 
et  qu'à  mesure  qu'ils  y  apparaissent  ils  sont  détruits  et  s'éliminent  ainsi  par 
les  voies  pidmonaires.  Il  n'en  est  pas  de  même  dans  certains  cas  morbides, 
lorsque  l'urée  trouve  un  obstacle  k  son  élimination  et  qu'elle  se  décompose, 
ce  qui  arrive  dans  la  maladie  appelée  urémie.  Quant  à  la  présence  de  l'am- 
moniaque dans  les  gaz  contenus  dans  le  tube  digestif,  elle  est  admise  sans 
contredit. 

C.  R.,  1870,  iw  Stmtttre.  (T.  LXX,  N°46.)  '79 
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»  Le  dosage  nouveau  des  sels  ammoniacaux  m'a  été  suggéré  à  propos 
de  recherches  que  j'ai  entreprises  sur  les  propriétés  physiologiques  et  le 
mode  d'élimination  de  ces  sels  introduits  dans  l'organisme. 

»  Sans  vouloir  tirer  aucune  conclusion  de  ces  recherches,  qui  sont  à 
peine  ébauchées,  je  dirai  toutefois  que  l'on  a  considéré  à  tort  les  sels  am- 
moniacaux comme  jouissant  tous  de  propriétés  sudorifiques.  Il  n'y  a  guère 
que  les  carbonates  ammoniacaux  et  les  sels  pouvant  se  transformer  en 
ceux-ci  dans  l'économie,  comme  l'acétate  d'ammoniaque  par  exemple,  qui 
possèdent  des  propriétés  véritablement  sudorifiques,  à  cause  de  leur  dé- 
composition facile,  dans  le  sang,  en  ammoniaque  qui  peut  s'éliminer  rapi- 
dement par  la  peau.  Il  n'en  est  pas  de  même  du  chlorhydrate  d'ammoniaque, 
auquel  je  n'ai  pas  reconnu  de  propriétés  sudorifiques,  et  que  j'ai  pu  re- 
trouver en  presque  totalité  dans  les  urines.  » 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  Iribramhydrines.  Note  de  M.  Bbbtheiot, 

présentée  par  M.  Bertrand. 

«  Dans  la  dernière  séance,  M.  Henry  est  revenu  sur  les  tribromhvdrines 
et  sur  les  raisons  théoriques  qui  l'ont  conduit  à  douter  de  leur  isomérie. 
Cependant  je  persiste  à  maintenir  cette  isomérie,  ne  regardant  pas  comme 
décisifs  les  raisonnements  de  l'auteur. 

»  Ce  n'est  point,  en  effet,  par  des  raisonnements  ou  des  observations  né- 
gatives que  l'on  peut  expliquer  les  faits  positifs  que  nous  avons  reconnus, 
M.  de  Luca  et  moi,  faits  observés  sans  aucune  idée  préconçue  et  qui  ont 
été  reproduits  quelques  années  après  par  M.  Rebotil,  dans  le  cours  de  ses 
recherches  sur  les  ethers  du  glycide. 

»  Les  conditions  qui  déterminent  l'isomérie  des  corps  chlorés  et  bromés 
sont  nombreuses  et  délicates.  Tout  le  monde  sait  que  les  observations  re- 
latives aux  toluènes  chlorés  et  à  leur  métamorphose  en  alcool  henzylique  et 
en  essence  d'amandes  améres,  ont  été  tenues  pour  douteuses  pendant  plu- 
sieurs années  ;  la  plupart  des  chimistes  n'avant  pas  réussi  à  les  reproduire, 
parce  qu'on  ignorait  l'existence  de  plusieurs  toluènes  chlorés  isomères,  et 
l'influence  exercée  par  une  trace  d  iode,  ou  par  une  température  plus  on 
moins  haute,  sur  leur  production.  L'influence  de  la  température,  des  dis- 
solvants, de  la  concentration  des  réactifs  sur  la  formation  des  chlorhy- 
drates ou  bromhydrates  isomères  ressort  également  de  nies  recherches 
sur  le  térébenthène  et  de  celles  de  M.  Reboul  sur  les  élhylènes  et  propy- 
lènes  chlorés  et  bromés. 
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h  La  réaction  du  pcrchlorure  de  phosphore  sur  la  dichlorhydrinc,  en 
particulier,  est  moins  simple  qu'on  ne  le  croit  d'ordinaire.  En  même 
temps  que  la  trichlorhydriuc,  il  se  forme  un  composé  chlorophosphoré, 
oléagineux,  soluble  dans  le  sulfure  de  carbone,  insoluble  dans  l'eau,  résis- 
tant à  l'eau  froide,  mais  qui  se  détruit  brusquement  lorsqu'il  est  porté  vers 
320  degrés  :  j'y  reviendrai. 

»  Je  rappellerai  encore  les  deux  séries  d'élhylsulfates  isomériques,  qui 
passent  de  l'une  à  l'autre  sous  des  influences  si  légères,  et  dont  les  théories 
ordinaires  des  alcools  ne  peuvent  expliquer  l'existence. 

»  J'arrive  aux  raisons  théoriques.  D'après  M.  Henry,  les  dérivés  «le  l'al- 
cool allylique  doivent  être  identiques  aux  dérivés  de  la  glycérine  qui  offrent 
la  même  formule,  attendu  que  l'alcool  allylique  dérive  lui-même  de  la  gly- 
cérine par  des  relations  très- simples. 

»  Appliquons  les  mêmes  raisonnements  à  l'aldéhyde  allylique  (acro- 
léine),  corps  de  la  même  série  que  l'alcool  allylique,  et  qui  dérive  aussi  de 
la  glycérine:  le  dérivé  dichlorhydriquc  de  racroléine,CsH*Cl\devrait  être 
identique  avec  le  dérivé  glycérique  de  même  formule.  Or  cette  conclusion 
est  contraire  à  l'expérience.  L'épidichlorhydrine,  dérivé  glycérique,  bout  à 
102  degrés  (Reboul),  tandis  que  le  dérivé  allylique  isomère  bout  à  84  de- 
grés (Hubner  et  Geuther). 

»  M.  Henry  cherche  surtout  un  appui  dans  les  points  d'cbullition  com- 
parés de  la  trichlorhydrine   i55° 

et  de  l'isotribrorahydrine   218 

points  dont  la  différence  (63  degrés)  est  à  peu  près  triple  de  celle  qui 
existe  entre  les  éthers  chlorhydrique  et  bromhydriqne  de  l'alcool  ordi- 
naire (26  degrés). 

»  Mais  les  comparaisons  de  M.  Henry  sont  incomplètes.  Examinons  de 


plus  près  ces  analogies  : 

L'alcool  ordinaire,  C'U'O',       bout  à   780 

L'ëlher  bromhydrique,  C'H'Br,    •    38  (Rrgnault). 

L'éther  chlorhydrique,  C  H>  Cl,    12  . 


m  En  admettant  qu'une  même  différence  de  composition  entre  des  corps 
de  fonction  semblable  réponde  à  peu  près  à  une  même  différence  entre  les 
points  d'ébullitiou,  on  voit  que  : 

»  i°  La  substitution  de  HJOa  par  ÏICl  abaisse  le  point  debullition 
d'environ   b6° 

»  20  La  substitution  de  IPO*  par  HBr  l'abaisse  de   4« 

»  3°  La  substitution  de  HBr  par  HCI  l'abaisse  de   26 

179  • 
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u  Ces  relations  se  vérifient,  en  effet,  approximativement  dans  l'étude 
comparée  de  la  glycérine,  de  la  monochlorhydrine  et  des  dichlorhydrine 
et  dibromhydrine  : 


i°  La  glycérine,  PH'O*,  boni  vers   284° 

La  monochlorhydrine,  CH'CIO'   227 


57°  (U>0'  par  H  Cl). 


La  monochlorhydrine,  CMl'CIO'   227  j  ,    (|1J()l  HC1) 

La  dichlorhydrine,  C'H'CPO'   «7»  )  _ 

Moyenne:     53° 

a"  La  glycérine,  CUI'O',  bout  vers   18$°  j  65,-2_3s.  5(H>0«parHBr). 

La  dibromhydrine,  OH'Br'O»   aigj 

3°  La  dibromhydrine,  C'H'Br'O'   219  {  4,..2  =  a0%5;HBrparHCl). 

La  dichlorhydrine,  CH'Cl'O'   «78  > 

»  Les  éthers  triacides  se  préparent  avec  les  élhers  diaciiles,  dont  ils  sonl 
plus  voisins  que  de  tous  autres.  Calculons  donc  leurs  points  d'ébullition  par 
les  mêmes  analogies,  et  en  nous  servant  des  chiffres  obtenus  avec  les  pre- 
miers dérivés  glycériques  : 

I.  La  uichlorhydrine,  C'H'Cl1,  devrait  bouillir  à     178»  — 53"  —  1^° 

53  degré*  au-dessous  de  la  dichlorhydrine.  Or  elle  bout  en 

«éaliléà   ,55° 

L'écart  est  de  -1-  3o". 

II.  La  dùhlorhydrobromhydrinc,  CH'Cl'Br,  devrait  bouillir  à. .    i78»-32*,5=  I45"»5 
3a°,5 au-dessousde  la  dichlorhydrine.  Or  elle  bout  réellenjent  à.  '7°° 
L'écart  est  de  -f-  3o°,5.  Il  est  d'autant  plus  remarquable  que  la 

dichlorhydrine  et  son  dérivé  bromhydrique  ont  presque  le  même 
point  d'ébullition,  contrairement  aux  analogies. 

III.  La  chlorhydrodibroii.hydi-iiic,  OH^HC],  devrait  bouillir  à.    219°  -  53<>=: 
53  degrés  au-dessous  de  ta  dibromhydrine.  Or  elle  bout  réclle- 

ao2° 

ment  a  

L'écart  est  de  H-  36". 

IV.  La  tribrcimhydr.ne,  C'H'Br',  devrait  bouillir  à   nÇ)°-&,5  =  ,86"'5 

Or  il  existe  ici  deux  corps  isomères,  notre  tribrotnhydrine  qui 

bout  précisément  vers  180  degrés,  conformément  aux  analogies,  ^ 

et  l'isotribromhydrinc  qui  bout  vers  

Pour  cette  dernière  l'écart  est  de  -+-  3i°,5. 

>•  En  résumé,  les  quatre  composés  triacides:  C'H'Cl' ,  C'H'Cl'Br, 
CiH»ClBr»,C«H,Br»(i8o),  comparés  entre  eu*,  offrent  des  relations  ré- 
gulières entre  leurs  points  d'ébullition.  Les  éthers  diacides  on  nionoacides 
de  la  glycérine,  comparés  entre  eux,  ou  avec  la  tribromhydrine  vraie,  oifrent 


le 
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aussi  des  relations  régulières.  Mais  si  l'on  compare  la  série  triacide  à  la 
série  des  éthers  diacides  ou  monoacides,  toute  régularité  cesse;  ou,  pour 
mieux  dire,  il  existe  un  écart  de  3o  à  36  degrés  entre  les  points  d'ébullition 
réels  et  les  points  calculés.  En  même  temps  que  le  point  d'ébullition  des 
éthers  triacides  est  surélevé,  leur  stabilité  s'accroît;  il  est  beaucoup  plus 
difficile  de  reproduire  la  glycérine  avec  les  éthers  de  cette  série  qu'avec 
tous  les  autres. 

»  Sans  attacher  à  ces  rapprochements  une  valeur  absolue  qu'ils  ne  com- 
portent pas,  j'en  avais  conclu,  il  y  a  douze  ans  (i),  que  les  combinaisons 
de  la  glycérine  avec  les  hydracides  doivent  appartenir  à  deux  séries  dis- 
tinctes et  inégalement  stables  :  l'une  comprend  la  monochlorhydrine,  la 
dichlorhydrine,  la  dibromhydrine  et  la  tribromhydrine  vraie,  composés 
plus  voisins  qu'aucuu  autre  de  la  glycérine,  qu'ils  reproduisent  assez  ai- 
sément. L'autre  série,  qui  régénère  difficilement  la  glycérine,  comprend  la 
trichlorhydrine,  la  dichlorhydrobrombydrine,  la  chlorhydrodibromhy- 
driue  et  risotribromhydrine. 

»  Les  deux  tribromhydrines  seraient  donc  les  représentants  de  deux 
séries  moléculaires  distincts  et  dont  la  diversité  est  attestée  par  un  chan- 
gement dans  la  stabilité  et  dans  les  points  d'ébullition  théoriques. 

»  Ces  inductions  me  paraissent  conserver  toute  leur  force.  « 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  ta  préparation  de  l'élhylène  bibromé.  Note 
de  M.  Fontaine,  présentée  par  M.  H.  Sainte-Claire  Dcville. 

«  Lorsque,  suivant  la  prescription  de  M.  Sawitsh  pour  préparer  l'éthylène 
bibromé,  on  fait  tomber  goutte  à  goutte  le  bibromure  d'éthylène  bromé 
dans  une  solution  alcoolique  et  bouillante  de  potasse,  ou  obtient,  outre 
l'éthylène  bibromé,  de  l'acétylène  bromé  et  de  l'acétylène  qui  se  dégagent 
sous  forme  de  gaz  (Reboul).  Il  est  évident  que  dans  cette  expérience  une 
partie  du  bibromure  d'éthylène  bromé  échappe  à  la  réaction  simple, 

C'H'Br.Br'H-  KO  H  =  C'H'Br'-H  BrK  -f-  H'O, 

et  subit  une  décomposition  plus  profonde. 

»  En  effet  le  rendement  en  éthylène  bibromé  est  relativement  faible  et 
varie  d'une  expérience  à  l'autre. 

b  On  peut  supposer  à  priori  que  la  formation  simultanée  de  l'éthylène 


(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3e  série,  t.  LU,  p.  44^- 


(  i36a  ) 

bibromé,  de  l'acétylène  bromé  et  de  l'acétylène  est  le  résultat  de  trois  réac- 
tions dissidentes  et  successives. 

»  La  première  représentée  par  l'équation  précédente  fournirait  l'étliy- 
lène  bibromé. 

»  Ce  dernier  sous  l'influence  d'un  excès  d'hydrate  de  potasse  perdrait 
HBr  et  donnerait  l'acétylène  bromé, 

C3  Ha  Br3  -l-  KOH  =  C*  H  Br  -+-  BrK.  ■+-  H'O. 

»  Enfin  l'acétylène  bromé  réagissant  sur  une  nouvelle  molécule  d'hy- 
drate de  potasse  en  solution  alcoolique  fournirait  l'acétylène, 

C*  HBr  +  KHO  4-  C"  H'O  =  C3  IF  +  BrK  -+-  H'O  -+-  C! H« 0. 

»  Si  cette  manière  de  voir  est  exacte  on  doit  pouvoir,  en  se  plaçant 
dans  des  conditions  convenables,  réaliser  séparémeut  l'une  ou  l'autre  réac- 
tion. C'est  en  effet  ce  que  l'expérience  confirme. 

»  i°  On  peut  obtenir  l'éthylène  bibromé  sans  formation  de  gaz  en  opé- 
rant de  la  manière  suivante  : 

»  On  verse  peu  à  peu  dans  du  bibromurc  d'éthyléne  brome  C'H'Br.Br 
refroidi  dans  un  bassin  d'eau  une  solution  alcoolique  de  potasse  en  ayant 
soin  d'éviter  toute  élévation  de  température. 

»  Il  se  sépare  immédiatement  du  bromure  de  potassium  lorsque  le  li- 
quide a  pris  une  réaction  franchement  alcaline  et  persistante,  ou  ajoute  de 
l'eau  et  l'on  sépare  l'éthylène  bibromé  par  décantation. 

»  Il  peut  être  distillé  au  bain-marie  et  passe  presque  en  entier  à  75  de- 
grés environ.  Le  rendement  est  à  peu  près  celui  de  la  théorie. 

»  a°  L'éthylène  bibromé  chauffé  en  vase  ouvert  avec  une  solution  al- 
coolique de  potasse  dégage  une  grande  quantité  d'acétylène  bromé. 

»  3"  Enfin  en  chauffant  l'éthylène  bibromé  en  vase  clos  avec  un  excès 
de  solution  de  potasse  alcoolique  on  n'obtient  que  de  l'acétylène. 

»  On  sait  par  les  expériences  de  M.  Reboul  que  l'acétylène  bromé  s'en- 
flamme spontanément  au  contact  de  l'air. 

»  Lorsqu'il  est  mélangé  à  une  assez  forte  proportion  de  gaz  inerte,  i 
s'échauffe  beaucoup  au  contact  de  l'air,  mais  sans  s'enflammer,  et  produit 
des  fumées  blanches  acides  d'acide  bromacéliquo. 

»  J'ai  pu  constater  que  l'oxydation  lente  de  l'acétylène  bromé  est  fa- 
vorisée par  la  lumière  solaire. 

»  Ainsi  en  plaçant  une  dissolution  alcoolique  ou  autre  d  acétylène 
bromé  dans  une  fiole  ouverte  dans  l'obscurité  il  n'y  a  pas  production  de 
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futures  blanches,  mais,  dés  qu'on  fait  intervenir  la  lumière,  les  fumées  se 
développent  avec  élévation  de  température,  et  peuvent  même  être  suivies 
d'une  combustion  vive. 

»  Pendant  l'oxydation  lente  de  ce  gaz  on  sent  une  odeur  Irès-prononcée 
d'ozone,  elle  gaz  bleuit  fortement  le  papier  ioduré  el  amidonné. 

»  Ces  expériences  ont  été  faites  an  laboratoire  «le  Chimie  de  la  Sorbonne. 
(École pratique  des  Hautes  Études.)  » 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  un  gl/col  aromatique.  Note  de  M.  E.  Grmuux, 

présenlée  par  M.  Wurlz. 

«  On  n'a  pas  réussi  jusqu'à  présent  à  obtenir  des  glycols  de  la  série  aro- 
matique. Comme  les  hydrocarbures  non  saturés  de  cette  série  pouvant 
fixer  3  atomes  de  brome  ou  de  chlore  ne  sont  pas  encore  connus,  à 
l'exception  du  cinnamène  et  du  stilhène  (i),  on  ne  peut  ici  avoir  recours  au 
procédé  général  mis  en  usage  pour  l'obtention  des  glycols  de  la  série  grasse. 
Il  faut  donc  s'adresser  aux  hydrocarbures  connus  de  la  série  aromatique, 
et  voir  si  en  remplaçant  i  atomes  d'hydrogène  par  le  chlore  ou  le  brome, 
on  n'arriverait  pas  à  préparer  des  chlorures  ou  bromures  analogues  au 
chlorure  et  au  bromure  d'éthylène.  Soit  le  xylène,  par  exemple, 

C«  n-^C-H'j^',; 

en  le  traitant  par  le  chlore  à  l'ébullition,  on  peut  obtenir  un  dérivé  bi- 
chloré  qui  sera 

ouC'H'jCH3     ,    on  <.'H*!CH!C|. 

Le  premier  est  analogue  au  chlorure  d'élhvlidène  ;  le  second  au  chlorure 
d'élhylène. 

»  Les  faits  connus  ne  permeltent  pas  de  décider  par  analogie,  si  l'élé- 
ment chlore  ou  brome  se  substitue  dans  le  même  groupe  mélhyle,  ou 
dans  les  deux  ;  on  sait  en  effet  que  le  chlorure  d  ethyle  chloré  dilfère  du 
chlorure  d'élhylidène,  tandis  que  le  chlorure  de  propyle  chlorées!  identique 
avec  le  chlorure  de  propylene;  c'est  donc  à  l'expérience  de  décider. 


(il  M.  Cannizxaro n'a  pas  réussi  à  obtenir  de  glyrol  en  partant  du  rinnamène.  Quant  au 
stilbéne,  il  fournit  ritydrobciiMiîne,  glycol  tertiaire,  analogue  à  la  pinakone,  et  ne  donnant 
pas  d'acides  par  tes  agents  d'oxydation. 
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»  En  1867,  nous  avions  obtenu,  M.  Lauth  et  moi,  un  dérivé  bichloré 
C*  H*  Cl1,  par  l'action  du  chlore  h  1^0  degrés  sur  le  xyléne  du  goudron  de 
houille,  et  dont  diverses  circonstances  nous  avaient  empêchés  de  pour- 
suivre l'étude.  C'est  ce  dérivé  bichloré  qui  a  été  le  point  de  départ  du  pré- 
sent travail;  les  expériences  suivantes  montrent  qu'il  doit  être  représenté 
par  la  formule 

:ch*  Cl 


C"  H4 


CHa  Cl 


et  qu'il  se  comporte  comme  l'éther  dichlorhydrique  d'un  glycol. 

»  Ce  composé  ne  se  forme  qu'en  petite  quantité  avec  le  xylèuc  ordi- 
naire; il  dérive  en  effet  du  méthylloluène,  dont  le  xylëne  du  goudron  de 
houille  ne  renferme  environ  que  10  pour  100  (Filrig). 

»  Chlorure    île  tollylène   (méthylloluène  bichloré,  xftène  bichloré), 

C'H'CP  =  CMÏ*  |  CH>c  !'  ~  Déi*  t,<iCrU  par  LaU,h  6t  Grima,,X  Cn 
corps  se  forme  facilement  par  l'action  du  chlore  sur  le  méthylloluène 
bouillant.  Il  prend  également  naissance  lorsqu'on  distille  le  glycol  tollv- 
lénique  avec  une  solution  «l'acide  chlorhydrique,  et  il  passe  dans  le  réci- 
pient avec  Ips  vapeurs  d'eau  (2). 

»  Chauffé  avec  trente  fois  son  poids  d'eau  à  170-180  degrés,  il  donne  de 
l'acide  chlorhydrique  et  du  glycol  tollyléoique, 

CH'CI»  -f-  aH'O  =  aHCl  -hC,H,(OH)V 
»  Il  distille  avec  les  vapeurs  d'eau  en  se  décomposant  légèrement  suivant 
l'équation  précédente.  Chauffé  en  vase  clos  avec  l'acétate  de  soude,  il 
donne  du  mono-  et  du  di-acétate  de  tollylène;  avec  le  benzoatc  de  soude, 
il  fournit  du  monobenzoate  de  tollylène.  Le  bichromate  de  pota>se  et 
l'acide  sulfnrique  le  transforment  en  acide  téréphtatique. 

»  Bromure  de  tollylène  (méthylloluène  bibromé)  (3),  C'H'Br'.  —  Ou  le 
prépare  en  faisant  tomber  goutte  à  goutte  dans  du  inéthyltohiène  bouillant 


(1)  Bulletin  de  la  Société  Chimique,  t.  VII,  p.  a33;  1867. 

(2)  Dosage  du  chlore  :  TrouTé.      C.kuWs  C'H'CIV 

Cl   40, 23  4°»57 

(3)  Analyte  :  Trou<r4.  CtleaM, 

C'H'Br'. 

C   36,35  36,36 

H   3,oi  3,o3 
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a|  fois  son  poids  de  brome;  le  tout  se  prend  par  le  refroidissement  en 
une  masse  cristalline,  qu'on  lave  à  l'éther  jusqu'à  ce  que  le  point  de  fusion 
soit  au-dessus  de  140  degrés.  On  fait  recristalliser  le  bromure  dans  l'alcool 
bouillant. 

»  Peu  soluble  dans  l'éther,  il  se  dissout  facilement  dans  le  chloroforme, 
d'où  il  se  sépare  sous  forme  de  grandes  lames  rhomboïdales.  Sa  prépara- 
tion et  sa  purification  sont  très-pénibles,  car  il  se  forme  en  même  temps 
des  bromures  huileux,  qui  piquent  horriblement  les  yeux. 

»  îl  fond  entre  i/fS  et  147  degrés.  Le  même  bromure  s'obtient  facile- 
ment par  la  distillation  du  glycol  tnllylénique  avec  une  solution  concentrée 
d'acide  brom hydrique;  il  passe  avec  les  vapeurs  d'eau;  il  est  ainsi  parfai- 
tement pur,  et  n'est  un  peu  irritant  que  lorsqu'il  est  chauffé  à  too  degrés. 
Le  bromure  de  tollylène  se  comporte  avec  l'eau  comme  le  chlorure  cor- 
respondant. 

»  Par  l'action  du  brome  sur  le  xylene  du  goudron  de  houille,  il  se  forme 
également  du  bromure  de  tollylène;  mais  son  emploi  n'est  pas  avantageux. 

»  Iotlure  de  tollylène.,  C'HMV  —  On  le  prépare  en  faisant  bouillir  quel- 
ques instants  le  glycol  tollylénique  avec  une  solution  d'acide  iodhydriqtie 
bouillant  à  127  degrés.  Il  se  présente  sous  la  forme  de  fines  aiguilles  qui 
distillent  difficilement  avec  les  vapeurs  d'eau.  Peu  soluble  dans  l'éther,  il 
se  dissout  dans  l'alcool  bouillant  et  dans  le  chloroforme.  Il  jaunit  promp- 
tement  à  l'air.  Il  fond  vers  170  degrés  en  se  colorant,  et  se  détruit  à  une 
température  plus  élevée,  en  dégageant  des  vapeurs  d'iode. 

(  OCTH*0 

•  Monobemonte  de  tollylène  (1),  C'MI"0J  =  C*H»  |  rH,OH  •  -  H  «»» 

très-soluble  dans  l'alcool  et  l'éther,  et  cristallise  en  longues  aiguilles  déliées 
fusibles  à  73-74  degrés.  On  l'a  préparé  en  chauffant,  pendant  quarante-huit 
heures  à  100  degrés,  une  solution  alcoolique  de  benzoate  de  soude  avec  le 
chlorure  de  tollylène,  chassant  l'alcool  par  la  distillation,  lavant  à  l'eau  al- 
caline et  faisant  recristalliser  dans  l'éther  le  produit  solide  comprimé. 

Diacélate  de  tollj  lène  (  a),  C« 2  HmO«  =  C»H»  (C.'rPO»)4.  -  Préparé  par 


Trouvé.  Calculé  C-H-OV 

74,55  74,38 

5,6o  5,79 

Trouvé.  C»lculéC"H'*0\ 

G4,5i  44,86 

6,35  6.3o 
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l'action  du  chlorure  de  tollylène  à  i5o  degrés,  pendant  deux  heures,  sur 
une  solution  alcoolique  d'acélate  de  soude,  il  est  très-soluhle  dans  l'alcool 
et  dans  l'éther.  Il  cristallise  par  l'évaporation  lente  de  sa  solution  éthérée 
en  lames  dures  et  brillantes,  fusibles  à  47  degrés;  sa  saveur  est  chaude  et 
camphrée.  Oxydé  par  le  mélange  de  bichromale  de  potasse  et  d'acide  sul- 
furique,  il  fournil  de  l'acide  téréphtalique.  Dans  la  préparation  de  ce  dia- 
cétate,  il  se^  forme  une  matière  huileuse  qui  parait  être  le  monoacètale, 
car,  traitée  par  le  chlorure  d'acétyle,  elle  fournit  du  diacélate. 

1  CH1  OH 

»  Glycol  lotfylénique  (1),  C*H'  (OH)1  =  C*  H«   CH,'0H  •  ~  11  * lrouve 

en  dissolution  dans  l'eau,  lorsqu'on  chauffe  pendant  deux  ou  trois  heures 
le  chlorure  ou  le  bromure  de  tollylène  avec  3o  fois  leur  poids  d'eau  à 
170-180  degrés.  En  abandonnant  la  solution  aqueuse  à  l'évaporation  spon- 
tanée, dans  l'air  sec,  elle  dépose  des  aiguilles  blanches,  dures,  opaques  de 
glycol  tollylénique.  Ainsi  préparé,  ce  corps  retient  des  traces  d'acide  chlor- 
hydrique,  qui  abaissent  sa  teneur  en  carbone.  Pour  l'en  débarrasser,  il  faut 
concentrer  la  solution  aqueuse,  la  saturer  par  le  carbonate  de  potasse,  agi- 
ter avec  de  l'éther,  chasser  celui-ci  par  la  distillation,  et  reprendre  le  ré- 
sidu par  l'eau  bouillante,  et  abandonner  à  l'évaporation;  ainsi  obtenu,  il 
est  parfaitement  pur. 

»  Le  glycoltollylénique  fond  à  na-ii3  degrés;  il  est  très-soluble  dans 
l'eau,  l'alcool  et  l'éther;  par  l'évaporation  lente  de  ce  dernier,  il  se  sépare 
sous  forme  d'aiguilles  brillantes.  Chauffé  avec  l'acide  chlorhydriqiic,  il  se 
transforme  immédiatement  en  chlorure  de  tollylène.  Avec  l'acide  brom- 
hydrique  et  l'acide  iodhydriqne,  il  se  comporte  de  la  même  manière  en  don- 
nant le  bromure  et  i'iodnre  de  tollylène.  Oxydé  par  le  bichromate  de  po- 
tasse et  l'acide  sulfurique,  il  fournit  de  l'acide  téréphtalique,  de  même  que 
le  glycol  élhylénique  fournit  de  l'acide  oxalique. 

»  Glycok  condensés  (2).  —  Si  l'on  chauffe  le  chlorure  et  le  bromure  de 
tollylène  avec  l'eau  à  200  degrés  et  au-dessus,  on  obtient  non  du  glycol, 
mais  des  substances  jaunes  amorphes,  insolubles  dans  tous  les  solvants,  et 


(,)  Tror.ro.  Ctledé  f.'H»0». 

C   69,27  69,56 

H   7,a5  7,?4 

('*)  Trouvé.  dente  nC'H'O. 

C   81,11  80,00 

H   f»,33  6,66 
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qui  paraissent  des  composés  analogues  aux  alcools  polyéthyléniques.  L'un 
d'eux,  non  encore  fondu  à  2175  degrés,  a  donné  à  l'analyse  des  chiffres  qui 
se  rapprochent  de  la  composition  d'un  oxyde  de  tollylèue  condensé. 
»  Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  de  M.  Wurlz.  » 

PHYSIOLOGIE  EXPÉRIMENTALE  —  Recherches  expérimentales  sur  l'inflamma- 
tion suppurative  et  le  passage  des  leucocytes  à  travers  les  parois  vasculaires. 
Note  de  M.  Picot,  présentée  par  M.  Ch.  Robin. 

«  Ces  recherches  n'ont  porté  que  sur  le  péritoine  seul;  je  n'ai  pas  voulu 
expérimenter  sur  le  poumon,  même  des  grenouilles  :  le  réseau  capillaire  y 
est  tellement  serré  que  des  hémorrhagies  se  produisent  immanquablement. 
Mes  expériences  ont  été  faites  et  sur  des  animaux  à  sang  froid  (gre- 
nouilles) et  sur  des  animaux  à  sang  chaud  (souris  et  chats  nouveau-nés). 
Pour  enflammer  le  péritoine,  je  me  suis  contenté  du  contact  de  l'air,  et 
pour  étudier  ce  qui  se  passe  du  côté  des  leucocytes  je  n'ai  pas  eu  recours 
à  une  coloration  artificielle  de  ces  éléments  qui  sont  très-visibles,  et  que,  à 
mon  avis,  le  cinabre  empêche  plutôt  de  distinguer  qu'il  ne  les  met  en  évi- 
dence. Voici  les  résultats  de  mes  expériences. 

»  Pendant  un  temps,  variable  suivant  l'espèce  animale  et  suivaut  le  calibre 
des  vaisseaux  examinés,  rien  ne  se  modifle,  les  courants  marchent  dans  le  sens 
où  ils  marchaient,  avec  une  vitesse  sensiblement  la  même.  Puis  ces  courants 
se  ralentissent,  et  les  vaisseaux  diminuent  de  volume;  on  petit,  dans  les 
capillaires  où  passent  de  front  plusieurs  globules* rouges,  distinguer  facile- 
ment les  hématies  des  leucocytes  et  remarquer  la  formation  de  la  couche 
inerte,  ou  espace  blanc  deFellz.en  même  temps  quebientôt  après  on  a  vu  se 
dilater  les  vaisseaux,  et  certains  d'entre  eux,  ceux  qui  sont  munis  de  libres 
musculaires,  devenir  moniliformes.  Tous  ces  phénomènes  mettent  dir  trois 
à  quatre  heures  pour  se  produire  chez  les  grenouilles,  une  heure  et  dt  niie 
à  deux  heures  chez  les  mammifères. 

»  Bientôt  après  les  courants  changent  de  direction,  et  ce  changement  se 
produit  alternativement  dans  l'un  et  l'autre  sens,  de  façon  a  présenter  des 
oscillations  dont  la  durée  est  d'une  seconde  et  même  moins;  j'ai  désigné  ce 
phénomène  sous  le  nom  de  balancement. 

»  A  partir  du  moment  où  se  produit  le  changement  de  direction  des 
courants,  on  peut  voir,  comme  pendant  toute  la  suite  des  expériences,  se 
former  dans  les  espaces  intravasculaires  des  points  sphériques,  très- petits 
d'abord  (o-'-jOOi),  puis  grossissaut  rapidement  et  atteignant  le  volume  ordi- 

180.. 
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nairc  des  leucocytes.  Ces  éléments  ne  procèdent  point  des  corpuscules  du 
tissu  conjonctif,  ils  naissent  sur  place,  et,  clans  mes  expériences,  un  grand 
nombre  d'entre  eux  ont  montré  des  expansionssarco.liqi.es  ou  amitxmles. 

»  La  circulation  s'arrête  définitivement  ensuite,  plus  rapidement  dans  les 
capillaires  que  dans  les  gros  tubes,  et  l'on  voit  alors  ce  qui  suit  : 

»,  Les  globules  blat.cs  sont  situés  le  long  des  parois,  cl,  dans  les  plus  fins 
capillaires,  ils  remplissent  la  presque  totalité  du  calibre  vasculaire.  Bientôt 
ils  se  déforment,  deviennent  ovoïdes,  triangulaires,  poussent  des  prolonge- 
ments en  pointe  et  même  se  déplacent  dans  les  vaisseaux.  J'en  a,  vu  dans 
«les  capillaires,  où  des  espaces  vides  de  globules  s'étaient  prod.nl.,  aller  de 
la  paroi  droite  à  la  paroi  gauche  et  revenir  à  leur  point  de  départ.  Maigre 
tous  ces  changements  et  de  forme  et  de  position,  je  n'ai  jama.s  constate 
l'issue  des  globules  blancs  hors  des  vaisseaux  soit  capillaires,  soit  autres. 
Jamais  je  n'ai  vu  de  stomates  ni  de  solution  de  con.inui.édes  paro.s. 

»  Alors,  six  à  sept  heures  après  le  début  chez  les  grenomlles,  qu.lt  s 
cinq  heures  chez  les  mammifères,  on  voit  le  long  des  vaisseaux 
points  sphériques,  petits  d'abord,  grossissant  ensuite.  S  ag.t-.l  de  fins  cap  • 
iai.es,  ces  éléments  se  montrent  soit  dans  des  points  ou  d  n  y  a  pas 
cocvtes  intravasculaires,  soit  dans  des  points  où  il  y  en  a;  ».«,  «  « 
compté  les  leucocytes  qui  existaient  dans  les  va.sseanx  on  vo tq  c 
nombre  trouvé  n'a  pas  varié,  et  que,  par  conséquent  les  oleme > 
long  des  parois  ne  peuvent  pas  être  ceux-là  qui  étaient  contenus  pn  - 
mmï,  danl  «esva  Janx.  Bien  ^^^.^^^ 
se  montrent  pas  seulement  le  long  des  paro.s  accusées  a  J  „, 

des  vaisseaux  :  on  les  voit  se  former  sur  ces  mêmes  p.uo,  u ^  . 
inférieures  de  telle  sorte  qu'il  semblerait  que  les  ele.nen  s   .     P  ^ 
siègent  alors  dans  le  vaisseau  lui-même.  Cette  erreur  d  m  e.  pr -  ««^ 
évitée  si  l'on  a  soin  décompter  les  leucocytes  existant  pr.mU.vem  ' 
conduits  sanguins  et  si  de  plus,  au  moyen  de  la  vis  m^«^J;  ^ 
sure  du  plan  horizontal  véritable  qu'ils  occupent.  H  se.  p _       _  ^  fo. 
qui,  à  cheval  sur  la  paroi,  peuvent  être  considères  cornu      _  ^ 
dans  le  vaisseau  et  en  dehors  de  celui-ci.  En  prenant  les  precj 
dessus  l'on  peu,  s'assurer  de  leur  position  réelle.  Eu  comptant  dur^_  ^ 
leucoevies  intravasculaires  on  peut  voir  que  leur  nombre •    .  | 
que  par  le  fait  ceux-là  qui  se  sont  formes  dans  I  une  ou  I  autre 
lions  indiquées  no  sont  pas  sortis  du  canal  vasculaire.  dfi  |eU. 

»  Il  se  forme  ainsi  autour  des  vaisseaux  un  nombre  cons    -  ^  ^ 
cocytes  se  disposant  par  rangées  et  entourant  comme  un  ann 
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vaisseaux,  jusqu'au  moment  où  les  espaces  intravasculaires,  au  milieu  des- 
quels on  a  pu  voir  naître  des  éléments  blancs  pendant  tout  ce  temps, 
deviennent  très-granuleux,  puis  apparaissent  remplis  de  leucocytes,  phéno- 
mène qui  se  montre  en  dernier  ressort. 

•»  D'après  mes  expériences  la  théorie  de  Virchow  sur  lu  production  du 
pus  par  prolifération  du  corpuscule  du  tissu  conjonctif  n'est  point  l'expres- 
sion delà  vérité;  la  théorie  Conheim  sur  le  passage  des  leucocytes  à  travers 
les  parois  vasculaires  est  une  erreur  d'interprétation,  et  c'est,  à  mon  sens 
du  moins,  pour  n'avoir  pas  compté  les  éléments  blancs  intravasculaires  et 
ne  pas  s'être  assuré  du  plan  horizontal  réel  où  ils  siègent,  que  l'auteur  alle- 
mand et  ses  continuateurs  ont  commis  ladite  erreur  d'interprétation.  On 
voit  donc  qu'en  définitive  la  formation  des  leucocytes  dans  la  suppuration 
du  péritoine  est  un  fait  de  genèse,  puisque  ces  éléments  apparaissent  sur 
place  plus  petits  qu'ils  ne  seront  bientôt,  et  suivent  leurs  phases  évolutives 
sans  provenir  d'aucun  élément  anatomique  antérieur,  ainsi  que  M.  Ch. 
Robin  le  professe  depuis  longtemps.  » 

MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  les  pluies  de  poussière  el  les  pluies  de  sang. 
Note  de  M.  H.  Ta  bu  y,  présentée  par  M.  Delaunay. 

«  Dans  une  précédente  Communication  à  l'Académie  (i),  après  avoir 
indiqué  la  loi  des  phénomènes  connus  sous  le  nom  de  pluies  de  snble  ou 
pluies  de  mng,\e  demandais  la  permission  d'exposer  comment  les  trois  pluies 
de  sable  des  10  mars  1869,  ai  mars  1869  et  14  février  1870  se  sont  pro- 
duites clans  des  circonstances  identiques  qui  satisfont  de  la  manière  la  plus 
complète  à  la  théorie  que  j'ai  présentée.  Ce  sont  ces  circonstances  que  je 
veux  étudier  aujourd'hui. 

»  Le  a6  février  1869,  une  énorme  dépression  barométrique  se  manifeste 
tout  d'un  coup  en  Norvège;  le  baromètre  descend  de  a5  millimètres  en 
viugt-quatres  heures  à  Stockholm,  Hermosand  et  Christiansund,  et  marque 
7?5  millimètres  dans  cette  dernière  localité.  Les  jours  suivants,  le  centre  de 
dépression  descend  vers  le  sud  de  l'Europe.  I*  2  mars,  son  action  s'étend 
sur  les  côtes  de  Provence  et  la  Méditerranée.  Le  3  mars,  à  1 1  heures  du 
matin,  l'ouragan  aborde  la  côte  d'Afrique.  Je  me  trouvais  en  ce  moment  à 
Philippeville,  prêt  à  m'embarquer  sur  le  Sinaï,  qui  parlait  pour  France, 
et  la  violence  de  la  mer  devint  telle  que  notre  paquebot,  mouillé  en  rade, 

(1)  Comptes  reclus,  l.  LXX,  p.  lap. 
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eut  les  deux  chitines  de  ses  ancres  cassées  par  les  vagues  pendant  la  nuit, 
et  dut  s'éloigner  des  côtes  au  plus  fort  de  l'ouragan. 

»  A  l'aide  de  plusieurs  témoignages,  je  pus  suivre  la  marche  de  l'ouragan 
jusqu'à  Tougourr,  que  j'avais  quitté  quelques  semaines  auparavant,  et  éta- 
blir de  la  manière  la  plus  certaine  qu'une  quantité  énorme  de  sahle  avait 
été  enlevée  par  l'ouragan  au  point  de  rendre  l'atmosphère  complètement 
irrespirable.  Puis,  quelques  jours  après,  le  cyclone  «traversait  le  Sahara  et 
la  Méditerranée.  Le  centre  de  dépression  était,  le  jo  mars,  à  Naples,  où  le 
baromètre  descendit  jusqu'à  737  millimètres,  et  le  même  jour  on  ohservait 
à  Naples,  à  Rome  et  à  Subiaco,  une  véritable  chute  de  poussière  rougeàlre 
qui  obscurcissait  l'air.  La  pluie  étant  venue  à  tomber  sur  ces  entrefaites,  011 
remarqua  que  chaque  goutte  laissait,  à  l'endroit  où  elle  était  tombée,  une 
tache  d'une  teinte  brunâtre  très-prononcée,  identique  aux  taches  que  laisse- 
rait une  eau  contenant  en  dissolution  le  sable  du  Sahara.  Eu  exposant  à  la 
pluie  une  feuille  de  papier  ou  en  nettoyant  les  vitres  des  croisées,  on  pou- 
vait recueillir  de  ce  sable,  qui  ne  pouvait  évidemment  venir  ni  de  l'Italie, 
ni  de  la  Sicile  (1). 

»  Dix  jours  après,  dans  la  nuit  du  19  au  ao  mars  1869,  une  violente 
tempête,  venant  de  l'Angleterre,  assaillit  les  côtes  nord  de  la  France. 
Le  uo,  un  centre  de  dépression  atmosphérique  très-marqué  existe  à  Bou- 
logne (743  millimètres)  ;  le  a  1 ,  il  est  déjà  à  Lésina,  sur  l'Adriatique.  Pendant 
plusieurs  jours  un  vent  violent  du  nord-ouest  sévit  sur  la  France,  puis  sur 
l'Italie.  I-e  22,  le  cyclone  est  sur  l'Afrique,  où  il  soulève,  comme  précé- 
demment, les  sables  du  Sahara;  puis  le  mouvement  de  recul  se  produit; 
une  baisse  barométrique  se  manifeste  à  nouveau  sur  le  sud  de  l'Europe,  ou 
la  pression  s'était  relevée  après  le  passage  du  cyclone.  \x.  24,  le  baromètre 
descend  à  7^0  millimètres  à  Palerme,  à  742  à  Rome;  le  vent  prend  une  vio- 
lence inouïe;  à  Rome,  le  météorographe  du  P.  Secchi  indique  une  vitesse 
de  64o  milles  en  vingt-quatre  heures,  la  plus  grande  qui  ait  été  atteinte  dans 
toute  l'année. 

»  En  même  temps,  le  a3  mars,  on  observe  en  Sicile  que  l'atmosphère 
est  chargée  «le  nuages  épais  et  d'une  poussière  jaunâtre  qui  donue  au  ciel 
un  aspect  insolite.  La  pluie  étant  venue  à  tomber,  chaque  goutte  laisse  uu 
résidu  jaune  qu'on  ne  peut  séparer  entièrement  qu'après  deux  ou  trois  fil- 


(•/  pour  plus  ilt-  it<  l;iils,  le  Piccuh  giurnalcdi  Napoli,Au  H  mars  1869,  ci  les  cor- 

respondance* i iw-rées  au  Journal  des  Débats  ut  au  Journal  officiel  du  1"  avril  1869. 
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trations.  Cette  substance,  analysée  par  le  professeur  Silvestre  à  Catane 
contenait  les  éléments  suivants  :  1 

Eau     998,872 

ArG'lc   0,910 

Sable  calcaire   0,789 

Peroxyde  hy  d  ra  té  d  0  fer   o ,  25a 

Chlorure  de  sodium   0,216 


  0,121 

Madères  organiques  azotées   o ,  5/f o 

Un  litre  de  pluie   1001  ,?oo  (1). 

»  Le  même  phénomène  est  observé  à  Subiaco,  prés  de  Rome,  où  M  Al- 
varez recueille,  sur  les  vitres  de  ses  fenêtres,  du  sable  qui  y  était  tombé  pen- 
dant la  nuit,  et  qui  lui  parut  en  tous  points  semblable  à  celui  qu'il  avait 
déjà  recueilli  le  10  du  même  mois  (3). 

»  Enfin,  à  Lésina  en  Illyrie,  le  même  phénomène  se  reproduit  le  24  mars 
et  dans  le  Bulletin  international  de  l'Observatoire  de  Paris,  en  regard  du 
nom  de  cette  station,  à  la  date  du  26,  on  trouve  ces  mots  :  pluie  de  sang 
M.  Gregorio  Bucchich  m'écrit  de  cette  ville  que  c'est  bien  le  24  mars  que 
le  phénomène  y  a  été  observé,  et  que  la  relation  détaillée  en  est  insérée 
dans  le  journal  de  ce  pays  qui  a  pour  titre  :  Zeitschrifi  fùr  Météorologie. 
Voilà  bien  les  pluies  de  sang  dont  parle  Tite-Live,  enregistrées  par  l'Ob- 
servatoire impérial  de  Paris. 

»  Examinons  maintenant  ce  qui  s'est  passé  en  1870.  Le  7  février,  une 
forte  dépression  barométrique  se  produit  sur  l'Angleterre;  le  baromètre 
marque  745  millimètres  à  Penzance;  lep^lle  descend  sur  la  Méditerranée; 
le  10  elle  est  sur  la  Sicile,  où  le  baromètre  est  plus  bas  qu'à  Rome.  Cette 
baisse  barométrique  est  accompagnée  d'une  violente  tempête;  à  Rome,  le 
vent  souffle  du  nord  avec  violence  pendant  trois  jours  consécutifs,  les  8, 
9  et  10.  Sous  cette  influence  glaciale  un  froid  terrible  règne  en  France  et 
en  Italie;  il  neige  à  Rome  dans  les  nuits  des  8  et  9.  Le  1 1  et  le  12,  le  temps 
se  calme,  et  le  baromètre  remonte;  le  cyclone  est  sur  l'Afrique  où  il  sou- 
lève les  sables  du  Sahara.  Puis  le  mouvement  de  recul  dont  nous  avons 
parlé  ne  tarde  pas  à  se  faire  sentir;  le  12,  le  baromètre  tombe  à  743  milli- 
mètres au  sud  de  l'Espagne;  un  vent  furieux  du  sud  ne  cesse  de  souffler 
le  1 3  et  le  1 4  sur  l'Espagne  et  l'Italie;  l'Afrique  renvoie  comme  précé- 

(1)  Annuario  scientifico  ut  inrtustriale  di  Milano,  anno  i86t),  p.  108. 

(2)  BaUeUino  dell'  Otsenmtorio  det  Coltegio  Romano,  mars,  avril  et  mai  1869. 
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demment  à  l'Europe  le  cyclone  qu'elle  en  a  reçu  les  jours  précédents  avec 
l'ouragan  qui  l'accompagne,  plus  le  sable  qu'il  a  enlevé  au  Sahara. En  effet, 
le  i3  février,  à  a  heures  de  l'après-midi,  la  présence  d'un  sable  rongeâtre 
dans  l'eau  de  pluie  est  constatée  dan6  les  environs  de  Rome,  à  Subiaco,  par 
M.  Alvarez;  à  Tivoli,  par  le  P.  Ciampi,  et  à  Mondragone  par  le  P.  La- 
vaggi  (i).  Dans  la  nuit  du  i3  au  i4,  il  tombe  à  Gênes  une  matière  terreuse 
et  rouge,  et,  à  Moncalieri,  le  P.  Denza,  directeur  de  l'Observatoire,  re- 
cueille de  la  neige  rouge  contenant  ce  même  sable  dont  j'ai  vu  un  échan- 
tillon, et  que  je  n'hésite  pas  à  assimiler  complètement  au  sable  du  Sahara. 

»  On  voit  combien  la  théorie  que  j'ai  donnée  précédemment  rend 
compte  de  la  manière  la  plus  satisfaisante  de  tous  ces  phénomènes,  en  ap- 
parence dissemblables,  et  dus  à  une  cause  unique  et  toujours  la  même;  la 
seule  difficulté  consistait  à  grouper  ensemble  des  observations  s'élendant 
sur  un  espace  assez  considérable  pendant  plusieurs  jours  consécutifs.  C'est 
en  suivant  cette  voie  et  en  étudiant  attentivement,  comme  je  l'ai  fait  dans 
le  Bulletin  international  de  l'Observatoire  de  Paris,  qu'on  fera  faire  à  la  mé- 
téorologie <les  progrès  décisifs. 

»  Une  conséquence  qui  ressort  avec  une  évidence  frappante  de  ces  faits, 
c'est  l'importance  considérable  qu'il  y  aurait  à  insérer  dans  ce  Bulletin  inter- 
national les  données  météorologiques  de  l'Algérie.  Les  tempêtes  équi- 
noxiales  parcourent  la  Méditerranée  d'Europe  en  Afrique  et  d'Afrique  en 
Europe  sans  que  les  ports  d'Algérie  soient  prévenus  dans  le  premier  cas,  et 
ceux  de  France;  dans  le  second.  Combien  d'existences  seraient  sauvées  ce- 
pendant si  les  observations  météorologiques  de  la  métropole  et  de  la  colo- 
nie étaient  reliées  par  un  service  quotidien  ! 

»  Comme,  lorsqu'il  s'agit  de  faire  adopter  une  théorie  nouvelle  qui 
change  les  idées  reçues,  on  ne  saurait  trop  accumuler  les  observations  et 
les  preuves,  je  joins  à  ce  Mémoire  deux  tableaux  qui  représentent  les  indi- 
cations fournies,  du  a  au  1 1  mars  1869  et  du  7  au  i5  février  1870,  par  le 
météorographe  construit  par  le  P.  Sccchi,  ce  merveilleux  instrument  qu  on 
a  pu  admirera  l'Exposition  universelle  de  1867,  et  qui  enregistre  actuelle- 
ment à  l'Observatoire  du  Collège  Romain,  d'une  manière  continue,  non- 
seulement  la  température  et  la  pression  barométrique,  mais  la  direction  et 
la  force  du  vent.  L'inspection  de  ces  tableaux  montre  d'une  manière  frap- 
pante la  succession  des  phénomènes  atmosphériques  qui  se  produisent 
avant  et  pendant  la  chute  des  pluies  de  poussière.  » 


(i)  Oisrrvatore  Rom  a  no,  17  uurs  1870. 
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MÉTÉonOLOGlE.  —  Note  relative  à  des  perturbations  magnétiques  observées 
par  de  Saussure,  au  col  du  Géant,  avant  le  terrible  orage  de  1788;  par 
M.  Ce.  DoFom. 

«  Dans  la  séance  de  l'Académie,  du  18  avril  1870,  M.  Sonrel,  à  propos 
de  l'aurore  boréale  du  5  avril,  a  fait  remarquer  que  cette  aurore  avait  été 
suivie  d'une  bourrasque,  comme  cela  a  déjà  eu  lieu  après  celle  du  i3  mai 
1869.  Une  observation  pareille  a  déjà  été  faite  après  les  belles  aurores 
boréales  que  l'on  a  vues  à  la  fin  de  l'été  de  1859,  et  après  celle  du  21  fé- 
vrier 1848,  à  laquelle  a  succédé,  à  Genève,  un  violent  orage,  le  26  du 
même  mois. 

»  Je  n'ai  pu  me  procurer  de  documents  météorologiques  pour  savoir 
s'il  y  avait  eu  des  bourrasques  pareilles  après  les  grandes  aurores  boréales 
du  7  janvier  et  du  8  mars  i83i,  et  après  l'aurore  beaucoup  plus  faible  du 
i5  janvier  de  la  même  année. 

»  Mais  il  est  peut-être  bon  de  faire  remarquer  que,  le  la  juillet  1788, 
de  Saussure,  qui  faisait  alors  son  séjour  au  col  du  Géant  (altitude:  3/|»6  mè- 
tres), fut  frappé  de  la  marche  irréguliére  de  ses  boussoles  pendant  la  jour- 
née du  12  et  pendant  la  nuit  du  12  au  i3.  De  plus,  vers  minuit  et  demi, 
il  remarqua  dans  le  firmament  trois  bandes  lumineuses,  qu'il  considéra 
comme  de  faibles  aurores  boréales.  Or,  le  lendemain  1 3  juillet  1788,  éclata 
sur  la  France  un  des  plus  violents  orages  dont  l'histoire  fasse  mention. 
Deux  larges  colonnes  de  grêle  ravagèrent  le  pays,  depuis  les  bords  du  golfe 
de  Gascogne  jusque  sur  les  côtes  de  la  Baltique,  et  le  nombre  des  clochers 
foudroyés  fut  considérable. 

»  De  Saussure  est  probablement  mort  sans  avoir  songé  à  la  corrélation 
qu'il  pouvait  y  avoir  entre  cet  orage  et  les  phénomènes  magnétiques  qu'il 
avait  observés  la  veille.  Mais  à  présent,  à  la  suite  des  travaux  de  quelques 
physiciens,  et  entre  antres  de  ceux  du  Y.  Secchi,  on  s'occupe  de  cette  ques- 
tion. Il  est  bon  de  rappeler  que  le  terrible  orage  de  1788  avait  été  précédé 
des  perturbations  magnétiques  du  col  du  Géant.  » 

M.  Toseixi  adresse  une  nouvelle  Communication  concernant  les  résul- 
tats obtenus  au  moyen  du  «  réfrigérateur  dynamique  »  dont  il  avait 
donné  la  description  dans  la  séance  dernière. 

Cette  Note  sera  soumise,  ainsi  que  la  précédente,  à  l'examen  de  M.  Jatnin. 

C  R.,  1870,  1"  Stmtttrt.  (  T.  LXX,  W  S5.)  1  8  1 
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M.  V.  Oddaut  exprime  le  désir  de  soumettre  au  jugement  de  l'Aca- 
démie un  Mémoire  intitulé  «  le  Pendule  et  les  Planètes  »,  qu'il  considère 
comme  une  démonstration  de  la  Théorie  de  Laplace. 

Les  règlements  de  l'Académie  s'opposent  à  ce  que  ce  Mémoire,  déjà 
publié,  puisse  être  l'objet  d'un  Rapport. 

A  4  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
La  séance  est  levée  à  5  heures  trois  quarts.  E-  D.  B. 


L'Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  i3  juin  1870,  les  ouvrage, 
dont  les  titres  suivent  : 

Introduction  à  In  Md  unique  industrielle  physique  ou  expérimenté;  P' 
M.  J.-V.  PoNCKLtT,  3e  ,dition,  puhhde  pur  M.  X.  Kuinz.  H*ns,  1070; 
in-8°.  (Présenté  par  M.  Combes.) 

Rapport  présenté  à  S.  Exc.  M.  U  Ministre  de  l'Agriculture,  du  Commerce  et 
des  Travaux  pu'd.cs,  ru-  l'Académie  ùnpérinle  de  Médcanc,  >ur  les  w»ti.ki. 
liomprulhnutsen  Fronce  pendant  l'année  1 868.  Paris,  .870;  iu-8».  [»  exem- 
plaires.) -il 

Laf,rce  des  forces.  La  pression  atmosphérique  force  motrice  gmlu  «  ta  «w- 
positiondu  génie  humain;  par  M.  R.  RôrTGKH.  Paris,  .869;  br.  m-12. 

Calcul  des  épaisseurs  de  fonds  plats  et  bombés  des  chau  Hères  ^'»«HuêJ' 
par  M.  H.  Resal.  Sans  lieu  ni  date;  br.  in-*.  (Présenté  par  M-  tue 
Beaumonl.)  ^  ^ 

Nouveaux  éléments  de  physique  médicale,  par  MM.  V.  Desplats  et  .-.^ 
GARIEL;  précédés  d'une  préface  par  M.  GavaRRET.  Pans,  i»7°î 
relié.  (Présenté  par  M.  Wurtz.)  ^ 

ï'nifoJ  des  substitutions  et  des  équations  algébriques.  Seconde  partie,    e  n 
solution  par  radicaux;  par  M.  C.  JORDAN.  Paris,  1870;  in-4°-  ("<,!,c 
M.  Élie  de  Beaumont.) 

Notice  sur  les  travaux  de  M.  C.  Jordan.  Paris,  1870;  in-4°- 


le 
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De  i industrie  des  machines  à  coudre  à  la  maison  centrale  de  Montpellier,  et 
de  l'utilité  des  moteurs  artificiels  dans  cette  industrie;  par  M.  A.  Espacne. 
Paris,  1869;  br  in-8".  (  a  exemplaires.) 

Traité  de  paléontologie  végétale,  ou  la  Flore  du  monde  primitif  dans  ses  rap- 
ports avec  les  formations  géologiques  et  la  flore  du  monde  actuel;  par  M.  W.-Ph. 
Schimper,  t.  II,  ire  partie  (pages  1  à  5aa).  Paris.  1870;  1  vol.  in-8°  avec 
atlas.  (3e  liv.  planches  LI  à  LXXV.) 

Réforme  et  liberté  de  renseignement  supérieur;  par  M.  L.  Adam.  Mémoire 
précédé  d'une  Lettre  de  M.  le  Baron  DE  Dumast.  Paris,  1870  ;  br.  in-8°. 

Spécification  et  noms  légitimes  de  six  Écftinolampes;  par  M.  Ch.  DES  MOU- 
LINS. Bordeaux,  1870;  br.  in- 8°. 

Sur  Us  épines  des  Echinocidarites ;  par  M.  Ch.  Des  Moulins.  Bordeaux, 
1869;  br.  in- 8°. 

Carte  routière  industrielle  et  minière  de  l'arrondissement  d' A  tais  {départe- 
ment du  Gard).  1867;  1  feuille  gr. -aigle. 

E-sai  sur  les  moyens  de  tiansport  et  tics  secours  en  général  à  accorder  aux 
blessés  et  nnl'idcs  en  temps  de  guerre  ;  par  M.  G. -F.  van  OOMMELKN.  La  Haye, 
1870;  in-4"  avec  allas  grand  in-folio. 

Leçons  sur  les  mata-lies  des  Jrmmes;  par  M.  Ch.  West,  traduihs  de  l'anglais 
sur  la  3e  édition,  et  considérablement  annotées;  par  M.  Ch.  Mauriac.  Paris, 
1870;  in-8"  relié. 

Proceedmgs...  Procès-verbaux  de  la  Société  mathématique  de  Londres, 
n°*  31  ii  a/j.  Londres,  18G9;  a  br.  in-8°. 

Proceedmgs...  Procès-vvrbaux  de  la  Société  Royale  de  Londres,  I.  XVII, 
n°*  109  à  n3;  t.  XVII I ,  n"*  1 1 4  "8.  Londres,  18G9;  10  brochures 
in-8°. 

The...  La  Société  royale.  Liste  des  membres  au  3o  novembre  1869.  Lon- 
dres, 1869;  in-4°. 

Philosophical...  Transactions  philosophiques  de  la  Société  Royale  de  Lon- 
dres, t.  i5g,  ire  et  2'  parties.  Londres,  1869-1870;  a  vol.  in -4°  avec 
planches. 

The...  Transactions  de  l'Académie  royale  irlandaise,  t.  XXIV,  Science, 
liv.  9  a  i5;  Littérature,  liv.  4;  Antiquités,  liv.  8.  Dublin,  1867;  in-4°. 

La  musica...  La  musique,  science  et  art,  fa  se.  i3  et  i4;  par  M.  G.  PRl- 
viTKRA.  Sans  lien  ni  date;  in-4°. 
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Ï/Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  20  juin  1870,  les  ouvrages  dont 
les  titres  suivent  : 

Le  Jardin  fruitier  du  Muséum;  par  M.  J.  DECAISSE,  Membre  de  l'Institut, 
108e  liv.  Paris,  1870;  in-4°  texte  et  planches. 

Annales  de  l'Observatoire  impérial  de  Paris,  publiées  par  M.  U.-J.  Le  Ver* 
veruier,  t.  V.  Paris,  1859;  in-/,°. 

Annales  de  l'Observatoire  impérial  de  Paris,  publiées  par  M.  U.-J.  Le  Ver- 
rier :  Obsetvations,  t.  VII,  i847;  t.  VIII.  1848*18/19;  t.  IX,  i85o  i85i; 
t.  XI,  .854-1855.  Mémoires,  ».  VII,  VIII,  IX.  Paris,'i86'3à  1869;  7  vol. 
in-4°. 

Introduction  à  la  physique  mathématique.  De  la  fonction  potentielle  et  du  po- 
tentiel; par  M.  R.  Clausius,  traduit  de  l'allemand  par  M.  F.  Folie.  Paris, 
1870;  in-8°  relié. 

Thermomètre-avertisseur  électro-métallique;  par  M.  Lemaire-Fourmer. 
Paris,  1870;  in-8°.  (3  exemplaires.) 

Tableau  de  la  fièvre  jaune  à  Faïence  peint  par  M.  J.  Apaîucio,  pmenté  à 
l'Académie  impériale  de  Médecine  le  17  mai  1870/w  M.  le  Baron  Laiirey. 
Paris,  1870;  br.  in-8°. 

De  la  dilatation  du  canal  par  l'urine  elle-même  dans  les  cas  de  rétrécissement 
de  l'urèthre;  par  M.  BÉnENGER-FÈltAUD.  Paris,  sans  date;  br.  in -8°. 

Le  muséum  régénéré  par  renseignement  libre;  par  M.  V.  Meunier.  Paris, 
1870;  opuscule  in-8°.  (2  exemplaires.) 

Mémoire  de  lu  Société  d'agriculture,  Sciences  Belles- Lettres  et  Arts  d'Or- 
léans, 2e  série,  t.  XIII,  n°«  1  et  2.  Orléans,  1870;  «  br.  in-8°. 

Thèses  présentées  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris  pour  obtenir  le  grade  de 
docteur  es  sciences  physiques;  par  M.  J.  Raysaud.  Paris,  1870;  in-8°.  (Pré- 
senté par  M.  Ed.  Becquerel.) 

(U  mile  iiu  ilullrliii  au  prochain  Humera.) 


HHHA  1 UM. 
(Séance  du  3o  tuai  1870.) 
Page  1192,  limite),  an  litu  de  M.  J.  Mamo,  lisez  M.  F.  JUnco. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  27  JUIN  1870. 
PRÉSIDENCE  DE  M.  L10UV1LLE. 


MÉMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES  MEMBRES  ET  DES  CORRESPONDANTS  DE  L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE.  -  Observations  relatives  à  une  Note  de  M.  Jamin  sur  les  variations 
de  température  produites  par  le  mélange  de  deux  liquides  ;  par  M.  H.  Samte- 
Claire  Deville. 

«  Dans  cette  Note,  M.  Jamin  écrit,  en  me  citant,  les  lignes  suivantes  : 

«  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  essayé  de  rattacher  ces  phénomènes  à  la  théorie  méca- 
nique de  la  chaleur,  mais  il  est  obligé  d'admettre  que,  «  de  même  que  dans  les  machines,  il 

•  y  a  des  pertes  de  force  vive,  de  même,  dans  les  combinaisons  chimiques,  il  y  a  des  pertes 
.  de  forces  vives  ou  de  température  qu'on  peut  calculer... ,  c'est  de  la  chaleur  perdue  ou 
»  plutôt  rendue  latente,  en  vertu  de  causes  tout  à  fait  connues;  ainsi  la  dissolution  est  une 
»  cause  de  froid,  non-seulement  lorsqu'elle  s'effectue  entre  un  liquide  et  un  solide  qui  se 

•  liquéfie,  mais  encore  entre  deux  liquides  qui  se  dissolvent  , 

qu'il  accompagne  de  ces  réflexions  : 

•  Ces  hypothèses  sont  malheureusement  un  peu  vagues;  elles  n'établissent  entre  les  faits 
et  l'explication  aucune  relation  numérique,  et  sont  dépourvues  de  sanction  expérimentale  Je 
viens  à  mon  tour  soumettre  à  l'Académie  une  idée  nouvelle  qui  me  paraît  de  nature  à  faciliter 
la  solution  de  cette  importante  question.  » 


»  Dans  les  deux  phrases  citées  comme  m'appartenant,  M.  Jamin,  j'en 

C.  B.,  1870.  1"  Stmturt,  (T.  LXX,  N«  86.)  l8a 
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suis  sûr,  ne  s'est  pas  aperçu  qu'il  remplaçait  par  des  points  six  mots  des 
plus  importants  et  qui  en  déterminent  le  vrai  sens. Telles  que  le  lecteur  les 
verra  à  la  page  i3iodu  dernier  Compte  rendu,  il  les  prendra  pour  l'expres- 
sion de  deux  banalités  qui  n'ont  même  pas  la  valeur  d'hypothèses  malheu- 
reusement un  peu  vagues,  et  dépourvues  de  sanction  expérimentale,  suivant  la 
critique  sévère  de  M.  Jamin.  Dans  ces  deux  tronçons  de  phrase,  il  n'y  a 
toutefois  qu'un  rapprochement  motivé  entre  des  phénomènes  que  je  ne 
peux  décrire  ici,  et  qu'une  allusion  à  un  fait  à  peu  près  généralement  vé- 
rifié à  propos  de  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  une  dissolution,  par  op- 
position avec  une  combinaison  :  la  dissolution  s'effectuant  le  plus  sou- 
vent avec  absorption  de  chaleur.  Je  ne  suis  coupable,  en  tout  cas,  d'aucune 
hypothèse. 

»  Je  rétablirai  donc  la  phrase  telle  qu'elle  se  trouve  imprimée  à  la  page  536 
du  tome  L  des  Comptes  rendus  (i  a  mars  1860)  (1)  : 


-  Mais,  de  môme  que  dans  les  machines  il  y  a  des  pertes  de  forces  vives,  de  même  dam  Ici 
combinaisons  chimiques  il  y  a  des  pertes  de  forces  vives  ou  de  température  qu'on  peut  cal- 
culer avec  la  régie  que  j'ai  donnée  :  c'est  de  la  chaleur  perdue  ou  plutôt  rendue  latente  en 
venu  de  causes  tout  à  fait  connues.  Mais  la  dissolution  est  une  cause  de  froid  non-seule- 
ment lorsqu'elle  s'effectue  entre  un  liquide  et  un  solide  qui  se  liquéfie,  mais  encore  entre 
deux  liquides  qui  se  dissolvent,  ou  même,  comme  l'a  démontré  M.  Pcrson,  entre  une  dis- 
tolulion  déjà  faite  et  l'eau  dont  on  l'étend.  » 

»  Ces  mots  supprimés  :  avec  la  règle  que  j'ai  donnée  suppriment  en  même 
temps  le  sens  attaché  au  Mémoire  que  j'ai  publié  à  cette  époque.  C'est,  en 
effet,  dans  ce  Mémoire  qu'on  trouvera  la  règle  que  j'ai  donnée  pour  déter- 
miner par  expérience  et  sans  hypothèse  la  chaleur  de  contraction  et  les 
pertes  de  force  vive  dans  les  combinaisons  chimiques.  C'est  aussi  dans  ce 
Mémoire  que  j'ai  publié  pour  la  première  fois  les  arguments  contre  l'alunite 
que  j'employais  depuis  longtemps  dans  mon  enseignement. 

»  La  guerre  que  je  fais  aux  hypothèses  m'amène  naturellement  à  m  oc- 
cuper du  zéro  absolu,  abstraction,  fiction  mathématique  utile  dans  la 
Mécanique  de  la  chaleur,  mais  qui  ne  peut  èlre  introduite  dans  les  applica- 

(1)  Quand  on  cite  textuellement  ou  d'une  manière  in  complète  un  auteur,  il  faut  toujours 
donner  l'indication  exacte  des  sources  auxquelles  on  a  puisé  :  c'est  ce  quena  pas  fa'' 
M.  Jamin.  Aussi  j'ai  été  très-longtemps  avant  .le  trouver  le  Mémoire  où  j'ai  écrit,  il  y  »  dl* 
ans,  les  lignes  citées  plus  haut;  les  six  mots  supprimes  étant  les  seuls  qui  aient  Irait  a» 
sujet  principal  de  ce  Mémoire.  Sans  cette  omission  de  M.  Jamin,  je  n'aurais  peui-étrc  pa» 
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lions  qu'à  une  condition  expresse  :  c'est  de  lui  donner  une  interprétation 
claire  dans  chaque  cas,  interprétation  qui  fasse  voir  la  relation  qui  existe 
entre  cette  abstraction  et  la  réalité,  comme  on  en  trouve  un  exemple  frap- 
pant dans  l'énoncé  du  principe  de  Carnot. 

»  Il  faut  donc  écarter  cette  hypothèse  de  nos  raisonnements  pratiques, 
ce  qui  est  toujours  possible.  Ainsi  M.  Jamin,  pour  établir  une  formule 

M  =  (7-7.)'-i-Y0> 
s'appuie  sur  l'hypothèse  du  zéro  absolu  dans  une  circonstance  où  il  est 
bien  facile  de  s'en  passer.  Voici  le  cas  (voir  p.  i3i  i). 

»  On  prend  quatre  vases  imperméables  à  la  chaleur  :  dans  deux  de  ces 
vases,  on  introduit  des  poids  égaux  s  d'eau  ;  dans  les  deux  autres,  des  poids 
égaux  a  d'un  autre  corps,  l'alcool  par  exemple  [la  somme  «-+•«=  ikg(i)]. 
La  température  de  tous  ces  liquides  est  la  même  et  égale  à  ta.  On  prend  un 
des  vases  pleins  d'eau  et  l'on  verse  intégralement  celle  eau  dans  un  des 
vases  contenant  de  l'alcool,  de  manière  à  en  faire  un  mélange  homogène. 
En  se  formant,  ce  mélange  s'échauffe  jusqu'à  (t  -+-  5)°,  tandis  que  la  tem- 
pérature de  l'alcool  et  de  l'eau,  qui  sont  séparés  dans  les  deux  antres  vases, 
ne  change  pas  et  reste  égale  à  ta.  Il  est  nécessaire,  à  moins  de  supposer  une 
créalion  de  forces,  que  la  quantité  de  chaleur  contenue  dans  le  mélange 
d'eau  et  d'alcool  à  la  température  (t  -+-  6)°  soit  exactement  la  même  que  la 
quantité  totale  de  chaleur  contenue  dans  les  éléments  eau  et  alcool  dans 
les  deux  autres  vases,  et  qui  sont  toujours  à  la  température  de  f°;  or  nous 
supposons  qu'il  n'y  a  aucune  perte  de  chaleur,  par  travail  externe,  par 
rayonnement  ou  par  contact  avec  les  vases.  Prenons  les  trois  vases  res- 
tants et  plongeons-les  dans  la  glace  fondante.  Le  mélange  d'eau  et  d'alcool 
à  (t  -f-  6)°  va  perdre  une  quantité  de  chaleur  y(t  ■+■  6),  son  poids  étant  i 
et  sa  chaleur  spécilique  y.  Les  éléments  séparés,  eau  et  alcool,  élant  à  1°, 
perdront  une  quantité  de  chaleur  égale  à  y,  t  (y,  étant  la  chaleur  spécifique 
moyenne  ec-Hac'des  deux  liquides,  en  adoptant  la  notation  de  M.  Jamin). 
L'excès  de  la  perte  de  chaleur  subie  par  le  mélange  d'alcool  et  d'eau  sur  la 
perte  de  chaleur  subie  par  les  éléments  de  te  mélange,  quand  tous  ces 


(1)  Pour  bien  comprrndrc  l'article  de  M.  Jamin  et  le  mien,  il  faut  d'abord  corriger  une 
faute  d'impression  au  bas  de  la  page  i3io,  où  un  signe -H  a  été  substitué  au  signe  =. 
Ensuite  il  faut  réparer  une  légère  omission  :  évidemment  les  proportions  ou  fractions  «  et  a 
doivent  avoir  une  somme  égale  a  l'unité,  sans  quoi  la  capacité  calorifique  moyenne  serait 

*C^~  aC>  et  non  ir  -+-  zc',  comme  l'écrit  l'auteur  à  la  page  ■  3 1 1. 
1  -f-  a 
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liquides  arriveront  à  la  même  température  zéro,  sera 

y(t  -4-0)  -y,t=  (y  —  y,  )*  -t-yfi. 

Or,  c'est  précisément  celle  expression  M  à  laquelle  arrive  M.  Jamin  par  la 
considération  du  zéro  absolu,  et  qui,  dans  tous  les  cas,  ne  peut  être  dé- 
finie que  par  une  somme  algébrique  de  deux  quantités  de  chnlettr.  Cette 
définition  acceptée,  l'expression 

M  =  (7-7.)'  +  75 
équivaut  à  une  identité.  Comme  il  n'existe  aucun  moyen  de  déterminer 
directement  M  et  autrement  qu'en  déterminant  par  l'expérience  toutes  les 
quantités  y,  y,,  t  et  ô  qui  entrent  dans  l'expression,  il  s'ensuit  que  celle-ci 
ne  peut  servir  ni  à  prévoir  ni  à  expliquer  aucun  phénomène.  Par  consé- 
quent, MM.  Bussy  et  Bnignet  ont  tiré  de  leurs  belles  expériences  les  con- 
clusions dont  elles  sont  susceptibles  à  ce  point  de  vue. 

»  Il  n'en  serait  plus  de  même  si  Ton  trouvait  une  relation  numérique 
entre  deux  quelconques  des  quantités  qui  entrent  dans  les  formules  de  ce 
genre  :  si,  par  exemple,  on  trouvait  une  relation  entre  les  valeurs  des  cha- 
leurs spécifiques  des  éléments  et  la  température  résultant  de  leurs  réactions 
chimiques.  C'est  là  ce  qui  m'avait  fait  entreprendre  ce  travail,  dans  lequel 
j'ai  introduit  la  notion  de  la  chaleur  de  contraction  et  des  pertes  de  tempé- 
rature on  de  force  vive.  M.  Hauteléuille  et  moi,  nous  avons  fait  un  grand 
nombre  d'expériences  sur  ce  sujet;  nous  nous  sommes  aperçus  que  des 
différences  très-petites  dans  les  données  des  calculs  et  des  corrections  in- 
fluaient d'une  manière  prépondérante  sur  les  résultats.  Les  coefficients  de 
dilatation,  les  chaleurs  spécifiques  doivent  être  déterminés  avec  une  rigueur 
telle,  que  nos  méthodes  expeditives  d'observation  ont  dû  être  changées. 
Nous  avons  momentanément  abandonné  ce  sujet  pour  le  reprendre  dés 
que  nous  pourrons  le  traiter  dans  des  conditions  de  meilleure  expérimen- 
tation. » 


«  M.  Jamin  annonce  qu'il  fera  une  réponse  à  la  Note  de  M.  H.  Sainte- 
Claire  Deville,  quand  il  aura  pu  en  prendre  connaissance  dans  les  Comptes 
rendus.  » 

CHIMIE  ORGaniquk.  —  Recherches  sur  de  nouveaux  dérivés  de  In 
triélhylphusphine;  par  MAI.  Au«.  Cahocrs  et  H.  Gu.. 
«  Nous  avons  fail  voir,  dans  une  Note  précédente,  qu'il  se  produisait 
par  l'action  réciproque  du  bichlorurede  platine  et  de  la  triélhylphosphine 
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un  composé  représenté  par  la  formule 

Ph(C*n»)»,PtCI, 

qui,  dans  la  série  des  phosphines,  représente  le  correspondant  du  sel  vert 
de  Magntis.  Ce  composé,  qui  se  sépare  de  sa  dissolution  alcoolique  sous  la 
forme  de  prismes  longs  et  opaques,  jaune  de  soufre,  et  d'une  solution 
élhérée  sous  la  forme  de  prismes  volumineux,  transparents,  jaune  desuc- 
cin,  fond  à  i5o  degrés  et  n'éprouve  aucune  altération  d'une  température 
de  a5o  degrés.  Sa  densité  est  de  i,5o  à  10  degrés. 

»  Une  solution  alcoolique  de  ce  produit,  maintenue  pendant  plusieurs 
heures  à  la  température  de  100  degrés  d;ms  «les  tubes  scellés  à  la  lampe, 
dépose  des  cristaux  nets  et  brillants  du  composé  blanc  isomérique.  Nous 
avons  constaté  que,  dam  ces  circonstances,  la  transformation  était  complète. 

»  Les  cristaux  jaunes,  insolubles  dans  l'eau  pure,  se  dissolvent  dans  ce 
liquide,  lorsqu'on  le  porte  à  l'ébullilion,  après  l'avoir  préalablement  addi- 
tionné de  triéthylphosphine.  La  solution,  qui  est  incolore,  étant  évaporée 
rapidement,  fournit  des  cristaux  prismatiques  incolores  qui,  soumis  à  l'ana- 
lyse, immédiatement  après  leur  formation,  nous  ont  donné  des  nombres 
qui  conduisent  à  la  formule 

[Pli(C*H6}»J2,PtCl. 

»  Ce  composé,  qui  correspond  au  sel  de  Rciset  (Az  H*)' PtCl,  aban- 
donne sponlanéiut'iit  à  la  longue  i  équivalent  de  triéthylphosphine  et 
reproduit  Ph(C  H')'  Pt  Cl,  sous  forme  de  la  variété  blanche. 

»  Cette  tranformation  se  produit  très-rapidement  lorsqu'on  maintient  la 
combinaison  à  la  température  de  100  degrés,  phénomène  entièrement  sem- 
blable à  celui  que  présente  le  sel  de  Reiset,  qui,  sous  l'influence  de  la  cha- 
leur, se  dédouble  en  ammoniaque  et  en  un  isomère  du  sel  de  Magnus. 

»  La  solution  du  composé  précédent  précipite  les  sels  d'argent  (sulfate, 
azotate,  acétate,  etc.),  en  donnant  naissance  aux  sels  correspondants. 

»  Traitée  par  AgO,  HO,  elle  fournit  une  liqueur  fortement  basique,  qui, 
neutralisée  par  l'acide  chlorhydrique,  reproduit  le  composé 

[Ph(C*H,)«js,  PtCl. 

»  Ajoute-t-on  à  cette  liqueur  une  solution  de  bichlorure  de  platine,  il 
se  produit  un  précipité  brun-marron  cpii  se  dissout  en  faible  proportion 
dans  l'alcool  même  bouillant  ft  s'en  sépare  par  un  refroidissement  gradué 
sous  la  forme  de  cristaux  bruns  très-nets. 

»  L'analyse  de  ces  cristaux  desséchés  sons  une  cloche  à  côté  d'un  vase 
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renfermant  de  l'acide  sulfuriqne  concentré  noue  a  fourni  les  résultais  sui- 
vants : 

I.  o,r,4o3  de  matière  ont  donné  o«*,*o5  d'enu  el  o",4oj  d'aride  carbonique; 

II.  o«%223  du  même  produit  ont  donné  o",  168  de  chlorure  d'argent, 

résultats,  qui,  traduits  en  centièmes,  conduisent  à  la  formule 

[PhCC'H'^.PtCl.PtCI*. 

»  En  effet,  on  a 

*Tron»<. 

I.  II.  " 

Carbone...   27,»           .  26,9 

Hydrogène   5,6           »  5,5 

Phosphore   »             •  • 

Chlore   «  18,8  19,7 

Platine   »             »  • 

»  Il  résulte  donc  de  l'ensemble  des  faits  que  nous  avons  fait  connaître 
que  la  triétliylphosphine  peut,  à  la  manière  de  l'ammoniaque,  former,  par 
son  union  avec  le  protochlornre  de  platine,  deux  composés  qui  corres- 
pondent do  la  manière  la  plus  nette  aux  sels  de  Magnus  et  de  Reiset.  Et,  de 
même  que  le  sel  de  Reiset  abandonne,  lorsqu'on  le  chauffe,  la  moitié  de 
l'ammoniaque  qu'il  renferme,  pour  engendrer  un  isomère  du  sel  de  Mag- 
nus, de  même  aussi  le  composé  correspondant  formé  par  la  triétliylphos- 
phine laisse  pour  résidu,  lorsqu'on  le  place  dans  des  circonstances  ana- 
logues, la  substance  blanche  isomère  du  sel  jaune. 

»  Remplacc-t-on  la  solution  de  bichlorure  de  platine  par  une  solution 
de  sesquichlorure  d'or,  on  obtient  un  précipité  d'un  beau  jaune  cristallin. 
Ce  dernier,  purifié  par  une  cristallisation  dans  l'alcool,  donne  à  l'analyse 
des  nombres  qui  conduisent  à  la  formule 

[Ph(C4H»)']*,  PtCl,Au*CI«. 

»  Le  chlorure  de  palladium  se  comporte,  à  l'égard  de  la  triéthylphos- 
phine,  de  la  même  manière  que  le  chlorure  de  platine.  On  observe  la  pro- 
duction de  phénomènes  analogues,  el  l'on  obtient  finalement  uu  sel  jaune 
insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'alcool  bouillant,  d'où  il  se  sépare 
par  le  refroidissement  sous  la  forme  de  magnifiques  prismes  jaune  de 
soufre.  L'élher  le  dissout  en  petite  proportion  et  l'abandonne  parl'évapo- 
ration  spontanée,  sous  la  forme  de  gros  prismes  transparents  d'un  jaune 
de  succin. 
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•  Soumis  à  l'analyse,  ce  produit  nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 

I.    oP,  »7o  de  subitance  ont  fourni,  par  la  combustion  avec  l'oxyde  de  cuivre 

o,  i75  d  eau  et  o, 338  d'acide  carbonique; 
H.  o«',3a5  du  même  produit  ont  donné  0,21 5  d'eau; 
ni.  o",37o  de  matière  ont  donné  o,253  de  chlorure  d'argent. 

»  Ces  résultais,  traduits  en  centièmes,  conduisent  aux  nombres  suivants  : 

1  ».  m. 

Carbone                   34, 5i  34, 4o 

Hydrogène                  7,a,  -j  ,34 

Chlore   »  17,  o3 

qui  s'accordent  avec  la  formule 

Ph(C4H«)\PdCl. 

»  Cette  dernière  exige  en  effet  les  nombres  suivants  : 

c"   7*,o  34,83 

H"   '5,o  7(a5 

Ph   3.,o  ,4,98 

pd   53,a  25,76 

cl   35,5  i7,,8 

206, 7  100,00 

»  Insoluble  dans  l'eau  pure,  le  sel  de  palladium  se  dissout  facilement 
dans  l'eau  chargée  de  triéthylphosphine.  Cette  dissolution,  qui  est  incolore, 
ne  forme  pas  de  chloroplatinaie. 

»  L'évaporation  ou  l'ébullition  de  la  liqueur,  en  déterminant  la  sépa- 
ration de  la  triéthylposphine,  laisse  déposer  le  sel  de  palladium  parfaite- 
ment  intact.  Il  ne  se  produit  donc  pas  ici  de  phénomène  auologue  à  celui 
qu'on  observe  avec  le  sel  jaune  de  plaline,  qui,  dans  les  mêmes  circon- 
stances, se  transforme  en  un  produit  isomérique. 

»  Lorsqu'on  ajoute  de  la  triéthylphosphine  à  une  dissolution  concentrée 
de  sesquichlorure  d'or  dans  l'alcool,  la  couleur  du  liquide  va  s'affaiblis- 
sant  progressivement,  finit  bientôt  par  disparaître.  Si  l'on  maintient  le 
mélange  des  matières  pendant  quelques  minutes  à  une  température  voisine 
de  100  degrés,  puis  qu'on  ajoute  de  l'eau,  la  liqueur  se  trouble  et  laisse 
déposer  un  précipité  blanc  cristallisé.  Ce  dernier,  redissous  dans  l'alcool, 
s'en  sépare  par  l'évaporation  sous  la  forme  de  longs  prismes  incolores 
d'une  grande  beaulé. 
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»  Soumis  à  l'analyse,  ce  composé  nous  a  fourni  les  nombres  suivagts  : 

Carbone   20,1 

Hydrogène   4.4 

Or   56,i 

Chlore   9,8 

»  La  formule  Pli  (C*  H»)' Au*  Cl  exige 

C   ao>4 

H   4,5 

Au   56,6 

Cl   io,o 

»  Il  se  produirait  donc  dans  ces  circonstances,  comme  dans  le  cas  du 
bichlorure  de  platine,  un  phénomène  de  réduction  accompagné  de  la  for- 
mation d'un  composé  semblable  au  sel  jaune  plalinique.  Nous  poursuivons 
en  ce  moment  l'élude  de  ce  composé,  qui  nous  paraît  présenter  un  cerlain 
intérêt.  » 

M.  I».  PiEHfte  fait  hommage  à  l'Académie  du  troisième  volume  de  ses 
«  Études  théoriques  et  pratiques  d'Agronomie  et  de  Physiologie  végétale  ». 

MÉMOIRES  LUS. 

M.  Tremblât  donne  lecture  d'une  Note  relative  à  un  moyen  qu'il  pro- 
pose pour  mettre  fin  à  la  sécheresse. 

MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 

M.  H.  Scoctetten  soumet  au  jugement  de  l'Académie  un  Mémoire 
intitulé  «  De  l'électricité  du  sang  chez  les  animaux  vivants,  de  l'anesthesie, 
et  de  l'unité  des  forces  physiques  et  vitales  ». 

(Renvoi  à  la  Section  de  Médecine.) 

M.  E.  Rabot  adresse  un  «  Mémoire  sur  une  méthode  d'assainissement 
des  hôpitaux,  hospices  et  asiles  envahis  par  le  typhus,  la  pourriture  dn  - 
pital,  etc.  h. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Médecine.) 

M.  DÉC1.AT  adresse  une  Lettre  relative  au  traitement  de  la  fièvre  typhoïde 
par  l'acide  phénique. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Médecine.) 
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M.  C.  db  Frbtcinbt,  en  adressant  à  l'Académie  un  nouveau  volume 
qu'il  vient  de  publier,  avec  le  titre  «  Principes  de  l'assainissement  des 
villes  »,  exprime  le  désir  que  ce  livre  soit  joint  au  Traité  d'assainissement 
industriel  qu'il  a  déjà  présenté  pour  le  concours  des  prix  des  Arts  insa- 
lubres. 

(Renvoi  à  la  Commission  des  Arts  insalubres.) 

CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  un  opuscule  adressé  par  M.  C.  Poelman,  de  Gand,  sur  le 
«  Travail  fonctionnel  chez  l'homme  ». 

H.  le  Secrétaire  perpétuel  signale  également,  parmi  les  pièces  impri- 
mées de  la  Correspondance,  une  brochure  de  M.  Dieulafail,  portant  pour 
titre  «  Étude  sur  la  zone  à  Avicula  contorla  et  l'infralias  dans  le  sud  et  le 
sud-est  de  la  France  ». 

«  M.  de  Vernecil  fait  remarquer  que,  dans  ce  Mémoire,  qui  n'est  qu'un 
chapitre  de  la  description  géologique  du  Var,  dont  M.  Dieulafait  est  chargé, 
l'auteur  arrive,  à  la  suite  d'observations  multipliées,  à  deux  conclusions 
intéressantes  : 

»  i°  L'infralias  et  la  zone  à  Avicula  contorla  sont  beaucoup  plus  déve- 
loppés qu'on  ne  le  pensait  dans  le  sud  et  le  sud-est  de  la  France.  Ils  s'éten- 
dent, presque  sans  interruption,  depuis  le  département  des  Bouches-du- 
Rhône  jusqu'au  fleuve  du  Var. 

»  2°  Cette  série  de  dépôts  est  discordante  avec  le  trias  sur  lequel  elle 
repose,  puisque  la  partie  supérieure  de  ce  dernier,  formé  par  les  marnes 
irisées,  manque  en  Provence,  ainsi  que  M.  Étic  de  Baumont  l'avait  déjà 
fait  remarquer. 

»  A  sa  partie  supérieure,  l'infralias  offre  certaines  affinités  avec  le  lias; 
ainsi,  dans  la  Provence  septentrionale,  là  où  la  formation  liasique  est  com- 
plète, on  constate  que  l'infralias,  tout  en  conservant  sa  physionomie,  se 
rattache  manifestement  au  lias;  mais  ce  dernier  ne  s'avance  pas  dans  la 
partie  orientale  «lu  Var,  ni  vers  l'Italie,  tandis  que  l'infralias  n'est  ni  inter- 
rompu, ni  même  modifié,  quand  le  lias  disparaît  tout  entier.  Il  eu  résulte 
une  certaine  indépendance  entre  les  deux  formations,  d'où  l'auteur  con- 
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dut  que  l'ensemble  de  couches  qu'il  désigne  sous  le  nom  d'infralias  et  «me 
à  Àvù'ula  conlorla  est  un  étage  qui,  à  tous  les  points  de  vue  et  surtout  au 
point  de  vue  slratigraphique,  possède  une  individualité  et  une  indépen- 
dance remarquables  vis-à-vis  des  dépôts  entre  lesquels  il  est  compris,  plus 
tranchées  toutefois  avec  le  trias  qu'avec  le  lias.  » 

BI.  Dcmas  communique  à  l'Académie  une  Lettre  de  A/.//.  Bouillie!,  rela- 
tive à  l.i  production  des  dépôts  de  nickel  galvanique. 

Cette  Communication  est  accompagnée  d'une  Lettre  de  M.  de  Jacobi, 
constatant  que  ces  dépôts  peuvent  être  effectués  tout  aussi  bien  par  d'autres 
sulfates  de  nickel,  que  par  lé  sulfate  de  nickel  et  d'ammoniaque.  Un  échan- 
tillon de  nickel  en  lame,  obtenu  dans  un  bain  de  sulfate  de  nickel  et  de 
magnésie,  vient  à  l'appui  de  celte  assertion.  M.  de  Jacobi  fait  observer 
cependant  que  les  dépôts  de  nickel  réussissent  beaucoup  mieux  lorsqu'on 
emploie  une  anode  de  nickel  fondu  bien  pur,  que  si  l'on  entretient  la  satu- 
ration du  bain  par  l'addition  de  sulfites  doubles  de  nickel  solubles.  Le 
nickelage  employé  en  Russie,  il  y  a  plusieurs  années,  pour  remplacer  I  acié- 
rage des  planches  gravées  de  cuivre,  a  été  abandonné  simplement  parce 
que  la  couche  de  nickel  ne  peut  pas  être  détachée  aussi  facilement  que  la 
couche  d'acier,  dans  le  cas  où  la  planche  vient  à  être  endommagée. 

Une  Lettre  de  M.  Klein  rappelle  que  le  procédé  adopté  pour  obtenir  ces 
dépôts,  à  l'Imprimerie  impériale  des  papiers  d'Élat,  à  Saint-Pétersbourg, 
était  le  procédé  indiqué  autrefois  par  M.  Becquerel,  dans  les  Comptes  rendus, 
et  consistant  dans  l'emploi  d'un  sel  double  de  nickel  et  d'ammoniaque.  Il 
avait  été  modifié  simplement  par  l'introduction  d'une  anode  de  nickel,  ce 
que  M.  Klein  ne  considère  pas  comme  constituant  une  modification  impor- 
tante du  procédé  lui-même.  Enfin,  non-seulement  on  n'a  jamais  été  oblige 
de  prendre  aucune  précaution  spéciale  pour  éviter  la  présence  de  traces 
d'alcalis  dans  le  bain,  mais  l'expérience  a  montré  que  l'on  peut  obtenir  des 
dépôts  réguliers  dans  des  bains  contenant  des  quantités  considérables  de 
sulfates  de  potasse  et  de  soude.  C'est  M.  Klein  qui  a  préparé  la  plaque  de 
nickel,  obtenue  dans  un  bain  de  sulfate  double  de  nickel  et  de  magnésie, 
qui  est  adressée  par  INI.  de  Jacobi. 

M.  Bouilhet  ajoute  qu'il  a  lui-même  entrepris,  avec  M.  Ebrmann,  dans 
le  laboratoire  de  MM.  Christofle  et  C",  une  série  d'expériences  sur  l« 
dépôts  t|e  nickel,  dont  ils  espèrent  pouvoir  bientôt  faire  connaître  les 
résultats  à  l'Académie. 
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SYSTÈME  Métrique.  -  Sur  le  choix  de  l'unité  angulaire.  Note 
de  M.  J.  IIovel,  présentée  par  M.  d'Abbadie. 

«  Les  études  que  j'ai  poursuivies  sans  relâche,  pendant  plus  de  douze  ans, 
sur  la  construction  des  Tables  numériques  et  sur  leur  emploi  dans  les 
calculs  de  Mécanique  céleste,  serviront  peut-être  d'excuse  à  mon  interven- 
tion dans  le  débat  qui  vient  de  s'élever  devant  l'Académie  entre  MM.  d'Ab- 
badie, Yvon  Villarceau  et  R.  Wolf,  au  sujet  du  choix  de  l'unité  angulaire 
que  l'on  doit  soumettre  à  la  division  décimale. 

»  La  question  se  présente  sons  deux  faces,  suivant  qu'on  la  considère  au 
point  de  vue  des  calculs  d'Astronomie  pratique,  appliqués  immédiatement 
aux  données  de  l'observation,  ou  à  celui  des  Mathématiques  pures,  en  v 
comprenant  tous  les  calculs  auxiliaires  qui  relient  les  résultats  observés  aux 
lois  théoriques. 

»  Je  ne  me  trouve  pas  assez  compétent  en  Astronomie  pratique  pour  me 
croire  en  mesure  de  contester  les  assertions  de  deux  astronomes  aussi  expé- 
rimentés que  MM.  Wolf  et  Villarceau.  Je  ferai  seulement  remarquer  que, 
dans  les  calculs  de  réduction  des  observations,  par  exemple,  grâce  aux 
procédés  abrégés  et  aux  Tables  qu'on  peut  employer,  on  n'a  guère  besoin 
de  Tables  trigonométriques  très-étendues,  et  que  chaque  astronome  peut, 
en  quelques  heures,  construire  pour  son  usage  personnel  des  Tables  à  3  ou 
à  4  décimales,  appropriées  à  ses  habitudes  et  à  ses  méthodes  préférées. 

»  Mais,  lors  même  que  les  nécessités  de  l'Astronomie  pratique  exige- 
raient davantage,  je  ne  vois  aucune  raison  pour  ne  pas  construire  des 
Tables  spéciales  à  l'usage  des  astronomes,  comme  on  en  a  construit  à  l'usage 
des  marins,  et  pour  imposer  aux  autres  branches  de  Mathématiques  appli- 
quées un  système  dont  les  inconvénients  ne  me  semblent  pas  douteux.  On 
a  dressé  ainsi  des  Tables  sexagésimales  procédant  par  secondes  de  temps,  et 
rien  n'empêcherait  de  faire  des  Tables  décimales  analogues.  Au  pis-aller, 
les  astronomes  continueraient  à  convertir  le  temps  en  arc.  et  réciproque- 
ment, au  moyen  de  multiplications  et  de  divisions  par  4,  qui  offriraient 
bien  moins  de  difficultés  dans  le  système  décimal  que  dans  l'ancien  système. 

»  Je  passe  au  second  point  de  vue,  sur  lequel  je  crois  avoir  pu  me  for- 
mer une  opinion  motivée,  et  qui  correspond  aux  branches  des  Mathéma- 
tiques appliquées  dans  lesquelles  on  trouve  à  exécuter  les  plus  longues  séries 
de  calculs  à  l'aide  des  Tables  les  plus  étendues.  Ici  je  n'hésite  pas  à  énon- 
cer une  conviction  pleinement  d'accord  avec  celle  de  M.  d'Abbadie,  savoir  : 
que,  pour  tout  ce  qui  concerne  la  Mécanique  céleste,  la  Géodésie,  la  Topo- 
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graphie,  la  Physique  et  les  déterminations  numériques  que  l'on  rencontre 
dans  l'étude  des  Mathématiques  pures,  le  quadrant  est  l'unité  naturelle, 
indiqué  de  la  manière  la  plus  claire  par  l'examen  des  procédés  pratiques, 
aussi  bien  que  par  les  diverses  théories  du  Calcul  intégral  qui  conduisent 
aux  transcendantes  circulaires  et  à  celles  qui  leur  sont  analogues  (i). 

»  M.  Yvon  Villarceau  a  fait  ressortir,  avec  juste  raison,  l'analogie  qui 
existe,  comme  on  sait,  entre  les  fractions  de  l'unité  angulaire  et  la  partie 
décimale  d'un  logarithme.  Pour  trouver  le  logarithme  d'un  nombre  donné, 
on  commence  par  faire  abstraction  de  sa  partie  entière  ou  caractéristique. 
Il  faut  donc,  pour  que  l'analogie  soit  complète,  que  lorsqu'on  cherche  une 
fonction  d'un  angle  donné,  on  puisse,  à  simple  vue,  faire  abstraction  de  la 
caractéristique  de  l'angle  et  ne  s'occuper  que  de  sa  partie  décimale. 

»  C'est  précisément  ce  que  l'on  fait  dans  la  pratique.  Seulement  cette 
caractéristique  est  représentée,  dans  la  division  sexagésimale,  par  les  mul- 
tiples de  90;  elle  le  serait,  dans  le  système  de  MM.  Wolf  et  Villarceau,  par 
les  multiples  de  o,a5,  ce  qui  ne  rendrait  par  les  soustractions  plus  faciles. 
Dans  le  vrai  système  naturel,  la  caractéristique  est  un  des  nombres  0,  1,  a, 
3,  et  la  recherche  à  faire  dans  la  Table  ne  porte  que  sur  la  partie  décimale, 
priie  telle  qu'elle  est. 

»  A  la  vérité,  la  soustraction  d'un  nombre  tel  que  i5,  5o  ou  75  ne 
constitue  pas  une  opération  bien  pénible.  Cependant,  comme  Gauss  en  a 
fait  plusieurs  fois  la  remarque,  lorsqu'il  s'agit  d'une  longue  suite  de  cal- 
culs, toute  opération,  si  simple  qu'elle  soit,  devient  un  embarras  et  une 
cause  de  fatigue  et  d'erreurs,  dés  qu'elle  doit  être  répétée  des  centaines  de 
fois. 

»  Il  vaut  donc  mieux  supprimer  entièrement  ces  opérations  auxiliaires. 
Dés  lors  la  marche  à  suivre  pour  trouver  un  sinus,  par  exemple,  devient 
analogue  de  tout  point  à  la  recherche  d'un  logarithme  ordinaire.  Dans  la 
division  décimale  du  quadrant,  la  caractéristique,  suivant  qu'elle  est  paire 
ou  impaire,  indique  si  c'est  un  sinus  ou  un  cosinus  qu'il  faut  chercher  dans 
la  Table,  et  sa  valeur  fait  voir  en  même  temps  le  signe  qu'il  faut  attribuer 
à  cette  fonction  Le  reste  s'achève  en  ne  tenant  compte  que  delà  partie 
décimale.  L'expérience  montre  d'ailleurs  combien  cette  simplification  est 
utile  pour  la  révision  des  calculs,  en  supprimant  preaque  entièrement  une 


(1)  Ainsi  Jacobi,  celui  peut-eire  de  tous  les  géomètres  qui  a  le  phi»  excelle  dans  le  ch"'* 
de»  noutions.  s'est  bien  gardé  d'exprimer  les  périodes  des  fonctions  elliptique»  autremeni 
qu'en  quadrants  elliptiques. 
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des  principales  sources  d'erreurs  dans  les  calculs  trigonométriques  :  la 
confusion  enlre  les  divers  quadrants  du  cercle. 

»  La  chose  est  tellement  vraie,  que,  même  dans  l'usage  des  Tables  sexa- 
gésimales, j'ai  toujours  trouvé  un  grand  avantage  à  ne  compter  les  de- 
grés que  jusqu'à  90,  en  mettant  à  part  le  nombre  des  quadrants,  comme 
autrefois  on  mettait  celui  des  signes,  et  j'ai  reconnu  que  celle  complica- 
tion apparente  augmentait  notablement  la  sûreté  et  la  promptitude  du 
calcul. 

»  Il  reste  à  parler  des  facilités  que  chacune  des  divisions  proposées  offre 
pour  la  construction  de  Tables  trigonométriques  d'un  usage  commode. 
Dans  le  système  sexagésimal,  on  divise  le  quadrant  en  54oo,  en  3a4°o  ou 
en  3a4ooo  parties,  suivant  que  la  Table  doit  procéder  par  minutes,  par 
dizaines  de  secondes  ou  par  secondes.  La  pratique  nous  enseigne  que,  si  la 
divisiou  en  54oo  parties  est  commode  pour  les  Tables  à  5  décimales,  la  di- 
vision par  3a4oo  correspond  à  des  différences  tabulaires  trop  fortes  avec 
7  décimales,  tandis  que  la  division  par  3a4o°o  grossit  démesurément  le 
volume  des  Tables.  Si  l'on  prend  pour  unité  le  cercle  entier,  les  divisions 
du  quadrant  en  a5oo  et  en  a5ooo  parties  donneraient  des  intervalles  trop 
considérables  pour  les  Tables  à  5  et  7  figures,  tandis  que  la  division 
en  a5oooo  parties  aurait  le  même  inconvénient  que  celle  en  secondes.  Au 
contraire,  en  expérimentant  même  sur  les  Tables  si  défectueuses  qu'on  a 
construites  jusqu'ici  d'après  la  division  décimale  du  quadrant,  on  voit  clai- 
rement que  les  divisions  en  10000  et  en  100000  parties  sont  celles  qui  con- 
viennent le  mieux  pour  les  Tables  à  6  et  7  décimales. 

■»  Enfin  la  division  fondée  sur  l'adoption  du  cercle  comme  unité  néces- 
siterait un  nouveau  calcul  des  Tables  trigonométriques,  tandis  que  le  tra- 
vail existe  tout  fait  pour  la  division  décimale  du  quadrant.  Le  Recueil  des 
grandes  Tables  du  cadastre,  dont  la  Bibliothèque  de  l'Institut  possède  un 
exemplaire,  est  resté  jusqu'à  ce  jour  complètement  inutile,  tandis  que  l'on 
en  pourrait  tirer,  par  de  simples  copies,  une  série  de  Tables  trigonomé- 
triques à  6,  à  7  et  même  à  8  décimales  comme  semblent  en  réclamer  aujour- 
d'hui les  besoins  de  la  Géodésie. 

»  En  résumé,  l'adoption  de  la  division  décimale  du  cercle  entier  ne  don- 
nerait qu'une  satisfaction  incomplète  aux  désirs  des  géomètres  qui  s'oc- 
cupent de  calculs  de  longue  haleine,  exigeant  une  grande  précision.  Elle 
bouleverserait  les  habitudes  acquises  bien  plus  que  ne  le  ferait  la  division 
directe  du  quadrant.  Elle  forcerait  à  recommencer  tout  le  calcul  des  fonc- 
tions circulaires,  laissant  inutile  le  gigantesque  monument  que  la  France 
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avait  élevé  à  la  science  du  calcul,  et  par  ces  dif6cultés  accumulées  ajourne- 
rait indéfiniment  la  réalisation  d'une  réforme,  qui  peut  s'opérer  immédia- 
tement et  dans  de  bien  meilleures  conditions.  » 

m  M.  Yvox  Viixarceau  maintient  que  la  division  décimale  de  la  circon- 
férence est  préférable  à  celle  de  l'angle  droit  :  il  ne  reproduit  pas  les  molifs 
exposés  dans  sa  Communication  faite  dans  la  séance  du  i3  juin;  il  se 
borne  à  les  rappeler.  Uue  seule  objection  lui  paraît  avoir  été  présentée  par 
M.  d'Abbadie  :  «  Il  faudrait  se  résoudre  à  calculer  de  nouvelles  Tables  tri- 
»  gonométriques.  m  Est-il  nécessaire  de  faire  remarquer  que  le  calcul  se 
réduirait  à  une  simple  interpolation  des  Tables  existantes?  D'ailleurs,  la 
stéreotypie  ne  dispense  pas  de  refaire  à  nouveau  la  composition  des  Tables 
trigonomélriques;  puisque  les  types  s'usent  encore  assez  rapidement. 

»  L'objection  à  laquelle  il  est  fait  allusion  ne  sera  certainement  pas 
reproduite,  quand  les  astronomes  et  les  géomètres  auront  résolu  de  réfor- 
mer le  système  de  numération  en  usage  pour  les  angles  et  le  temps.  » 

ASTRONOMIE  PHYSIQUE  —  Remarques  sur  la  dernière  éclipse  de  Soleil 
observée  aux  États-Unis;  par  M.  J.-N.  Lockveb. 

«  J'ai  reçu,  grâce  à  l'obligeance  de  MM.  les  professeurs  Winlock,  Nor- 
ton et  Newton,  des  photograpbies  et  des  comptes  rendus  inédits  des  ob- 
servations de  la  dernière  éclipse  totale.de  Soleil  en  Amérique.  Je  m'em- 
presse de  profiler  de  la  discussion  engagée  sur  ce  sujet,  pour  soumettre  au 
plus  tôt  à  l'Académie  quelques  remarques  qui  s'y  rattachent. 

»  Les  points  suivants  sont  ceux  que  j'espérais  voir  particulièrement 
décidés  par  cette  éclipse  : 

»  i°  Est-il  possible  d'établir  une  distinction  entre  la  chromosphère  et  la 
corona ? 

»  a"  Quel  est  le  témoignage  positif  de  la  photographie,  sur  la  structure 
de  la  base  de  la  chromosphère,  par  rapport  aux  photographies  agrandies 
de  f  éclipse  de  1860,  par  M.  W.  de  la  Rue  ? 

»  3"  Quelle  est  la  mesure  de  l'action  de  l'illumination  de  notre  atmo- 
sphère pour  oblitérer  le  spectre  de  la  chromosphère  ? 

»  4°  Existe-t-fl,  au-dessus  des  proéminences,  de  l'hydrogène  plus 
froid  ? 

»  5°  Le  spectroscope  peut-il  déterminer  la  nature  de  la  coroua  pendant 
les  éclipses  ? 
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»  Quant  à  la  première  question,  les  preuves  sont  concluantes.  La  chro- 
mosphère,  ayant  un  rayonnement,  comme  l'appelle  le  l)r  Gould  (le  boni 
du  rayonnement  ressemble  étonnamment  an  bord  de  la  chromosphèrc,  sur 
les  points  observés  par  la  fente  ouverte),  ne  peut  se  confondre  avec  la 
corona.  Le  Dr  B.-A.  Gould  écrit,  à  ce  sujet,  dans  une  Lettre  au  professeur 
Morton  : 

■  En  examinant  les  belles  photographies  exécutées  à  Burlington  et  Ottumwa,  par  les 
détachements  de  voire  «expédition,  sous  la  direction  des  professeurs  Mayercl  Maints,  et  en 
les  comparant  avec  mes  esquisses  de  la  corona,  je  suis  arrivé  à  la  conviction  que  le  rayon- 
nement autour  de  la  Lune,  dans  les  images  prises  pendant  la  totalité,  n'est  point  la  corona, 
mais  représente,  en  réalité,  ce  que  M.  Lockyer  a  nommé  la  ehntmn.'iphèrt. 

>  Ce  fait  intéressant  est  indiqué  par  bien  des  considérations.  Les  directions  du  maximum 
de  rayonnement  ne  coïncident  point  avec  celles  des  grands  rayons  de  la  corona.  Kiles  restent 
constantes,  tandis  que  ces  dernières  sont  variables.  Il  y  a  un  diamètre  correspondant  ap- 
proximativement à  l'axe  solaire,  vers  les  extrémités  duquel  le  rayonnement  dans  les  photo- 
graphies est  minimum,  tandis  que  les  rayons  de  la  corona,  dans  la  même  direction,  étaie  nt 
particulièrement  marqués  pendant  une  grande  partie  de  l'obscurcissement  total.  Ixs  rayons 
de  la  corona  n'avaient  aucune  relation  apparente  avec  les  protubérances,  tandis  que  l'auréole 
dans  les  photographies  est  surtout  prononcée  dans  leur  voisinage  immédiat.  En  effet,  la  grande 
protubérance  de  a3o  à  x{5  degrés  paraît  avoir  formé  la  limite  sud  du  rayonnement  du  tôlé 
occidental,  tandis  qu'une  limite  nord  bien  marquée  se  montre,  dans  toutes  les  photographies, 
vers  35o  degrés  :  l'espace  intermédiaire  étant  semé  de  protubérances  serrées,  que  la  Lune 
laissait  voir  vers  la  fin  de  la  totalité.  Les  belles  niasses  de  lumière  floconneuse,  sur  le  contour 
suivant,  se  trouvent  des  deux  cotés  de  la  curieuse  proéminence  à  c)3  degrés,  qui  ressemblait 
d'abord,  comme  vous  l'avez  dit,  à  un  épi  de  blé,  mais  qui,  d.ms  les  images  suivantes,  lorsque 
l'occultation  croissante  en  avait  fait  mieux  ressortir  la  branche  sud,  a  été  comparée  par  quel- 
ques observateurs  aux  deux  cornes  d'une  antilope.  Tout  ce  que  les  photographies  montraient 
de  celte  auréole  a  été  occulté  ou  rendu  visible  par  le  mouvement  lunaire,  précisément  comme 
les  protubérances.  Les  changements  de  forme  de  la  corona,  au  contraire,  ne  paraissent  pas 
dépendre  le  moins  du  monde  du  mouvement  de  la  Lune.  Les  curieuses  cl  élégantes  traces  de 
structure,  dans  les  agrégations  spéciales  de  lumière  du  coté  oriental,  peuvent  être  d'une 
grande  valeur,  pour  nous  amener  à  une  connaissance  plus  complète  de  la  chromosphère. 
Elles  sont  visibles  dans  toutes  les  photographies  de  votre  expédition  que  j'ai  mu  s,  mais  par- 
ticulièrement marquées  dans  les  plus  rapides,  comme  la  première  prise  à  Ottuinwa.  On  peut 
en  découvrir,  mais  de  moins  distinctes,  de  l'autre  côté  du  Soleil  dans  des  vues  plus  récentes; 
cependant  le  contour  irrégulier  et  dentelé  de  la  chromosphèrc,  tel  qu'il  a  été  décrit  par 
M.  Jansen  et  par  M.  Lockyer,  s'y  montre  d'une  manière  parfaite.  « 

»  Le  second  point  est  aussi  traité  dans  la  même  Lettre.  Je  crois  que  les 
photographies  américaines  prouvent  que  certaines  apparences,  clans  celles 
de  M.  de  la  Rue,  qui  représentent  la  chromosphére  comme  ondulée  par 
le  bas,  proviennent  en  réalité  d'une  certaine  action  à  la  surface  de  la  Lune 
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ou  d'une  atmosphère  lunaire  raréfiée,  de  sorle  qu'il  ne  faut  pas  les  con- 
fondre avec  d'autres  effets,  dus  à  la  suspension  possible  de  la  chromosphère 
dans  une  atmosphère  transparente,  clans  le  cas  où  l'on  n'aurait  dans  la  pho- 
tographie qu'une  section  de  la  chromosphère. 
»  Le  Dr  Gould  écrit  : 

•  Vous  observerez  que  quelques-uns  des  plus  brillants  flocons  de  lumière,  en  tonne  de 
pétales,  ont  produit  des  dentitions  apparentes  dans  le  contour  de  la  Lune,  à  leur  base, 
comme  celles  qui  sont  à  la  base  des  protubérances.  Ces  dentations  proviennent  d'une  ré- 
flexion spéculaire  à  la  surface  de  la  Lune,  ainsi  que  je  l'ai  énoncé  le  mois  dernier  à  l'Asso- 
ciation américaine,  à  Salem.  Tous  les  doutes  que  j'aurais  pu  avoir  à  ce  sujet  auraient  été 
écartés  par  l'examen  des  photographies. 

»  La  où  la  chromosphère  est  d'une  clarté  si  uniforme  que  l'effet  actinique  sur  le  cliché  est 
à  peu  près  égal,  la  base  de  la  chromosplièrc  dans  les  photographies  américaines  est  parfaite- 
ment continue,  mais  dans  quelques  grandes  proéminences,  particulièrement  celles  de  ■+■  •  4^ 
(Young)  et  —  1 3o  (  Young),  il  y  a  de  fortes  dentations  «[.parentes  sur  le  contmir  de  la  Luoe.  » 

»  Je  passe  à  l'effet  oblitérant  de  l'illumination  de  notre  atmosphère  sur 
le  spectre  de  la  chromosphère.  Il  est  considérable.  Par  le  fait,  les  preuves 
en  sont  plus  fortes  que  je  ne  l'eusse  désiré,  quoiqu'elles  ne  dépassent  pas 
mes  anticipations.  Le  professeur  Winlock,  dans  une  lettre  qu'il  m'écrit, 
s'exprime  ainsi  à  ce  sujet  : 

«  J'ai  examiné  les  principales  protubérances  avant,  pendant  et  après  la  totalité.  J  ai  vu 
trois  lignes  (C  près  de  D  et  F)  avant  et  après  la  totalité,  et  onze  pendant  la  totalité;  huit  ligo» 
s'éteignirent  instantanément  dès  la  première  apparition  de  la  lumière  solaire.  Cet  effet  a  ete 
observé  avec  deux  prismes  de  flintet  un  objectif  de  sept  ponces  d'ouverture.  • 

»  Le  professeur  Young,  avec  cinq  prismes  de  4^  degrés  et  4  pouces  d  ou- 
verture, a  obtenu  les  mêmes  résultats  dans  la  partie  du  spectre  qu'il  exami- 
nait à  la  fin  de  la  totalité  ;  il  écrit  : 

■  Je  venais  de  terminer  le  mesurage  de2,6oa  lorsque  la  totalité  finit.  Celle  ligne  dis- 
parut instantanément,  mais  3,796  {la  ligne  de  l'hydrogène  près  de  G )  mit  une  minute  a 
reprendre  sa  faible  clarté  ordinaire.  « 

»  Ces  observations  sont,  à  mon  avis,  de  la  plus  haute  importance.  Ell« 
montrent  d'une  manière  irréfragable  que,  comme  je  l'ai  dit  dans  mon 
Rapport  au  Comité  de  l'allocation  du  Gouvernement,  la  nouvelle  méthode, 
pour  se  trouver  dans  les  meilleures  conditions,  doit  se  pratiquer  avec  (  es 
instruments  à  grande  ouverture  et  à  grande  dispersion.  ^ 

»  Nous  n'avons,  sur  le  quatrième  point,  qu'un  témoignage  negn  '  » 
par  conséquent,  favorable  à  l'opinion  que  j'ai  exprimée  il  y  a  que1 
temps  à  la  Société  Royale. 
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»  Passant  à  la  question  de  la  corona,  question  rçndne  plus  difficile  que 
jamais,  mais  seulement  en  apparence,  à  ce  que  je  crois,  par  les  observa- 
t.o„s  américaines,  je  me  propose  de  discuter  seulement  les  observa.ions 
spectroscopiques  des  professeurs  Young  et  Pkkering,  eu  les  rapprochant 
des  remarques  précitées  du  Dr  Gould. 

»  Je  m'occuperai,  en  premier  lieu,  du  spectre  continu,  déduit  des  ob- 
servations du  professeur  Pickering. 

»  Je  pense  qu'avec  une  pareille  méthode  d'observation,  lors  même  que 
la  corona  serait  terrestre  et  donnerait  un  spectre  de  lignes  obscures, 
les  lignes  visibles  avec  un  si  faible  éclat  seraient  oblitérées,  en  grande 
partie,  par  les  lignes  brillantes  correspondantes  provenant  du  long  arc  de 
la  chromosphère  visible,  pour  ne  pas  parler  des  saillies  (ou  proéminences) 
dans  lesquelles  il  serait  étrange  que  C,  D,  E,  F  et  bien  d'autres  lignes 
ne  fussent  pas  renversées.  Celte  suggestion  est  corroborée,  ce  me  semble, 
par  le  fait  que  deux  lignes  brillantes  ont  été  vues  près  de  C  et  près  de  E.  Ne 
vaudrait-il  pas  mieux  lire  (puisque  le  mol  près  montre  qu'il  ne  s'agit  que 
d'approximation)  C  et  F,  précisément  ce  qu'on  pouvait  attendre?  Mais  ce 
n'est  pas  là  tout  ce  qu'on  peut  hasarder  au  sujet  du  spectre  continu  qui 
a  élé  vu  par  le  professeur  Young  dans  des  conditions  différentes. 

»  En  admettant  que  la  corona  ne  soit,  en  partie  du  moins,  comme  je  l'ai 
affirmé,  qu'un  elfet  almosphérique,  il  me  semble  que  son  specire  devrait 
être  continu,  ou  à  peu  prés;  car  ne  provient-il  pas  autant  de  la  lumière 
des  saillies  (proéminences)  que  de  celle  de  la  photosphère,  lumières  qu'on 
peut  considérer,  en  gros,  comme  complémentaires  l'une  de  l'autre? 

»  Quant  à  la  théorie  de  Pauroia,  je  conclus  de  la  lettre  du  professeur 
Young  que,  s'il  ne  l'a  déjà  retirée,  il  attend  impatiemment  les  laits  nou- 
veaux que  donnera  la  prochaine  éclipse.  Elle  me  parait  condamnée,  par 
le  fait  que  je  trouve  la  ligne  1474  tantôt  visible,  tantôt  invisible;  en  effet, 
dans  l'hypothèse  proposée,  elle  devrait  être  toujours  visible. 

»  L'observation  de  la  vapeur  de  fer,  comme  je  dois  l'admellre  à  cette 
élévation,  est  de  la  plus  haute  valeur,  en  regard  de  son  spectre  simple, 
vu  pendant  une  éclipse,  en  ce  qu'elle  confirme  complètement  les  observa- 
lions  que  j'ai  faites  à  un  niveau  plus  bas,  non-seulement  pour  le  fer,  mais 
encore  pour  le  magnésium.  » 


C.  R.,  1870,  1"  Stmturt.  (T.I.XX,  N"SC.) 
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géométrie,  —  Corollaire  au  théorème  de  M.  Crofton.  Note 
de  M.  R.  Hoppe,  présentée  par  M.  Serret. 

«  Dans  les  Comptes  rendus  (t.  LXV,  p.  994)»  on  trouve  le  théorème  sui- 
vant, ingénieusement  déduit"  au  moyen  de  simples  conclusions  de  probabi- 
lités, par  M.  Crofton. 

»  Soit  un  contour  convexe  de  forme  quelconque,  dont  la  longueur  totale 
est  L,  et  qui  renferme  un  espace  îi;  si  l'on  appelle  S  l'angle  des  deux  tangentti 
menées  d'un  point  extérieur  [x,y)  à  ce  contour,  on  aura  l'intégrale 

//(S  -  sin&)rfx  dj  =  |L»  -  nft, 

pour  toute  la  surface  du  plan  extérieure  au  contour. 

»  Plus  tard,  M.  Serret  a  donné  [Annales  de  l'École  Normale,  t.  VI, 
p.  177)  une  démonstration  de  ce  théorème,  en  effectuant  l'intégration  et 
la  sommation  qu'il  faut  suivre  relativement  à  un  polygone,  d'où  résulte  une 
conclusion  facile  à  sa  validité  générale.  On  peut  cependant  observer  que 
le  procédé  de  M.  Serret  met  au  jour  trois  résultats  eu  même  temps.  Car 
l'expression  de  l'intégrale  étendue  sur  l'aire,  qui  appartient  à  deux  points 
fixes  de  contact,  se  compose  de  trois  parties,  dont  la  première  est  la  somme 
de  polygones,  la  seconde  la  somme  de  secteurs  circulaires,  et  la  troisième  la 
somme  de  produits  d'un  logarithme  et  d'un  polygone.  Or  on  sait  que  ces  trois 
formes  sont  irréductibles  l'une  à  l'autre,  en  sorte  qu'aucun  ternie  de  l'une 
des  formes  ne  peut  être  composé  de  termes  des  autres.  Par  conséquent, 
la  somme  de  tous  les  polygones  est  =  |L*,  la  somme  de  tous  les  sec- 
teurs =  —  irfl,  et  le  reste  =  o.  En  repassant  du  système  de  lignes  droites 
à  une  courbe  continue,  on  parvient  à  trois  formules  séparées,  semblables 
à  celle  de  M.  Crofton. 

»  En  effet,  soient  a,  |3,  â  les  angles  d'un  triangle  ABC  =  A  =  A,' ayant 
deux  points  fixes  A,  B,  et  soit  r  le  côté  opposé  à  &;  on  trouve,  par  un 
calcul  direct, 

f{3  —  sin3)</A  =  (  +  «+  ^, 
(■)  '  =        +  «>s(a  -  P)  -  cosft-  cos|3J, 

(2)  11  =         |\rsina  sin ]3  —  (a  sin*/3  -+- 13  sin'a)  cossj» 
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où  Pou  engendre  le  triangle  A  en  faisant  croître  les  angles  à  la  base  a  et  /3 
depuis  zéro  jusqu'à  leurs  valeurs  finales,  de  manière  que 

représente  généralement  un  élément  du  plan. 

»  Maintenant  si  A,  B  sont  deux  sommets  d'un  polygone,  «,  a',  ]3,  |3'  les 
angles  que  la  diagonale  AB  forme,  du  même  côté,  avec  les  côtés  adja- 
cente, le  lieu  de  tous  les  points  dont  les  rayons  sont  tangents  an  polygone 
en  A  et  b  est  le  qnadrangle 

«  Soit  p  =  p\  une  fonction  quelconque  de  a,  /3,  et 

d'p  rP  & 


p  =  m 


on  aura  de  même 

(,)  =  fp'*,  =  P;-  p;.  -  pt  ■+■  P;:=  r>£' jT'  */l  d*d$. 

»  Substituons  à  p  successivement  /,  u,  vt  (p)  sera  remplacé  par  trois 
expressions  (*),  (u),  (p),  qui  ont  encore  respectivement  les  formes  de 
/,  u,  v.  Enfin,  prenons  la  somme  des  valeurs  analogues  relatives  à  toutes 
paires  «le  sommets  mises  à  la  place  de  A ,  B.  D'après  le  théorème  de 
M.  Crofton,  appliqué  au  polygone,  la  somme  totale  sera 

=        -  nSï. 

Mais  celte  équation  ne  saurait  pas  subsister,  à  moins  que  les  trois  équations 

iL2=2(0,     -nl2  =  2(«;-f    o  =  Z{v) 

soient  séparément  remplies. 

»  Lorsque  le  contour  du  polygone  se  transforme  en  la  courbe  limite, 
l'aire  q  se  réduit  à  l'élément  de  l'espace  extérieur  dN,fp'd/  à  />'<7N,  et 
2(p)  à  fp'ctN.  Donc,  en  particulier,  on  a 

lV=ft'dN,     -7rû=/«'rfN,    o  =  jVrfN, 

où  t\  u",  S  sont  les  valeurs  de  p'  pour  p  =  /,  «,  i».  En  différentiant  les  équa- 

184.. 


Digitized  by  Google 


(  «396  ) 

tions  (i,  a,  3),  on  Irouve 
t'  —  m  4^7*  =  si»*S  —  -LmcosS, 

m'  =  m  -pjz  =  &  —  sin*  cos&(i  -I-  a  sin*5  )     j  m  cosaS, 

rfa  «  p 

»'  =  m  ^te  =  -  «»&)  (cos&  -  a  «in»»)  +  {  m(cos*  -  cosa&L 

où  l'on  a,  comme  précédemment. 


m  — 


sin  a  sin  p" 

»  Donc  les  formules  suivantes  sont  des  conséquences  du  théorème  de 
M.  Croftou  : 

{  \?  =  T  —  K,    -niî  =  U-+-H,    o  =  V  +  K-H, 
où  il  a  élé  posé 

T  =fsm3Zd$. 

V=f[5  -sinScos&i-r-  asin'SJJrfN, 
V  =  /sinS(i  -  cos &)  (cos S  -  asin'SjrfN, 
K  =  ;  J m  cosSrfN,    H  =  ;  fm  cosa  S </N. 

»  I,es  deux  dernières  intégrales  peuvent  être  transformées  comme  il  suit, 
lorsqu'on  les  restreint  aux  limites  du  quadranglc  9,  on  trouve  les  valeurs 
suivantes  des  parties  correspondantes  : 


-  f  cosSr/q  =  -  -  /     /   cos(a  -4-  p)tiartp 

9-  ^3 


  sin  ^  "  cos  — — r  ' 


=  —  ar'sin          sin  ^  c  cos 

2  2 


^  J*cosa&<ty  =  ^J*  y*  cosa(a  -+-  p)tlou1?> 

=  £sin(a'-  a)«in(jS'-  g) cos(a  +  «'+  /3  +  r*'1 


»  Soient  t,  t„  ?  les  angles  formés  par  AC,  CB,  AB  avec  un  axe  quel- 
conque, où  la  direction  positive  est  fixée  par  le  cours  du  contour,  on  au 

a  =  t  —  9,       =  f  —  t,. 
»  Lorsque  les  faces  du  polygone  deviennent  infiniment  petites,  «  -  «» 
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/3  —  j3'  se  réduisent  kck,  dz{,  et  les  deux  intégrales  que  nous  venons  d'éva- 
luer représentent  les  éléments  des  intégrales  cherchées,  c'est-à-dire 

rfK  =  —dr(k,  cos(t  —  t,  ), 

dH  z=  —  —  drdx,  cosa(t  —  t,  ). 

»  Or,  pendant  que  t  et  r,  parcourent  en  direction  contraire  l'intervalle 
entre  o  et  un,  le  point  d'intersection  des  deux  tangentes  décrit  deux  fois 
l'espace  extérieur  total.  Donc  on  a 

K  =  -jJ     <h  I     dii .    cos  (t  —  ), 

H  =  —  ^J     chj    </r1.r,cosa(T  —  t,1, 

formules  également  applicables  aux  polygones  comme  aux  aires  entourées 
par  des  courbes,  avec  la  seule  différence  que,  dans  le  polygone,  rne  varie 
jamais  d'une  manière  continue  avec  r  ou  t,,  l'une  de  ses  extrémités  sautant  • 
brusquement  d'un  sommet  au  sommet  voisin. 

»  Quant  au  mode  de  démonstration  dont  j'ai  fait  usage  ici,  je  me  con- 
tente d'avoir  donné  un  exemple  de  sa  fécondité,  qui  peut-être  ajoutera  un 
peu  d'intérêt  à  la  démonstration  de  sa  justesse;  il  ne  conviendrait  pas  de 
traiter  d'un  sujet  aussi  général  dans  cette  application  particulière.  » 

PHYSIQUE  mathématique.  —  Nouvelles  propriétés  de  la  jonction  potentielle. 
Note  de  M.  F.  Lucas,  présentée  par  M.  Delauuay. 

u  La  fonction  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  Potentiel  et  dont  la  con- 
ception première  est  attribuée  a  l'illustre  Laplacc,  a  acquis,  dans  ces  der- 
nières années,  une  grande  importance  dans  les  théories  de  physique  ma- 
thématique. Mais  il  ne  me  parait  pas  qu'elle  se  soit  encore  introduite  dans 
l'étude  des  mouvements  infinitésimaux  (notamment  des  mouvements  tpiasi- 
vibraloires)  des  systèmes  de  centres  d'action. 

»  En  poursuivant  mes  études  sur  la  Mécanique  des  atomes,  j'ai  décou- 
vert certaines  propriétés  du  potentiel  qui  attribuent  à  celte  fonction  un  rôle 
considérable  dans  les  phénomènes  dynamiques  dont  je  viens  de  parler. 

»  Le  but  de  cette  Note  est  d'exposer  l'analyse  sommaire  des  résultats 
auxquels  je  suis  arrivé.  Mon  travail  in  extenso  est  actuellement  sous  presse, 
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pour  paraître  dans  les  prochainej  livraisons  du  Journal  de  Mathèmaliqua 
pures  et  appliquées  de  M.  Liouville. 

»  Soit  un  système  atomique  dans  lequel  s'exercent  des  actions  à  distance 
absolument  quelconques.  Rapportant  la  figure  à  trois  axes  rectangulaires, 
nous  désignerons  par 

X,„,  Ym,  Zm 

les  coordonnées  de  l'atome  m,  de  masse  gM,  et  par  *m  le  potentiel  relatif  à 
cet  atome. 

»  Les  équations 


(') 


font  connaître  les  trois  projections  de  l'action  totale  exercée  en  m  par  les 
autres  points  du  système.  Il  suffit  d'appliquer  en  m  une  force  extérieure 
égale  et  contraire  à  cette  action  totale  pour  obtenir  l'équilibre  de  l'atome. 

m  Cela  posé,  supposons  qu'à  un  instant  quelconque,  origine  du  temps/, 
on  écarte  infiniment  peu  chaque  atome  de  sa  position  d'équilibre,  qo  on 
lui  imprime  ensuite  une  vitesse  quelconque  et  qu'on  l'abandonne  a  lui- 
même.  Un  phénomène  de  mouvement  prendra  naissance,  et  l'on  peut  trou- 
ver les  lois  qui  le  régissent,  tant  que  les  rayons  vecteurs  qui  j0,Sne,,t^ 
mobiles  à  leurs  positions  primitives  restent  infiniment  petits  relativemen 
aux  dislances  atomiques. 

»  Désignons  par 

(a)  P  =  <î>,  +  <!>,-*-..■  -t- 

la  somme-  îles  potentiels  relatifs  aux  >'  atomes  du  système. 

»  Soit  R„  la  distance  de  l'atome  m  à  un  point  quelconque  1  de  I  es,"  , 
et  désignons  par 

(3)  M  =  g,  R,  -t-g^-H-  ..-«-&.B» 

le  moment  d'inertie  polaire  du  système  atomique  relativement  au  point 
»  Formons  ensuite  la  fonction 

(4;  q,=  ;.(p  +  sm), 

s  désignant  une  inconnue. 
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»  Cette  fonction  dépend  évidemment  de  toutes  les  coordonnées 
X,,  Xj, . . .,  Xs,    Y,,  Y„. . .,  YN,    Zu  Z„  . . . ,  Zs. 

»  Formons  son  Hessien  relativement  à  ces  variables  et  désignons-les  par 
le  symbole  D,. 

»  L'équation  en  s 

(5)  D,  =  o, 

du  degré  3N,  a  toutes  ses  racines  réelles. 

»  Trois  de  ces  racines  sont  nulles.  Us  autres  se  divisent  en  /x  racines 
positives  s  et  v  racines  négatives  <r,  en  sorte  que 

(6)  yu  +  v=  3(N  -  i). 

«  Si  nous  désignons  par  (xm,^m,  zm)  les  trois  projections  du  rayon  vcc 
teur  infinitésimal  mené  de  la  position  primitive  de  l'atome  m  à  celle  qu'il 
occupe  au  temps  t,  le  mouvement  de  cet  atome  sera  représenté  par  les 
équations  finies 

xm  =  ht  -+-  h'  -h      (fim  smty/s  -+-  h'm  co&ty/s) 

+  î,(HBe'»c;  +  H>-'r')) 

Jm  -kt-t-k'-^l^  (km  sintfi  -+-  k'm  costsfs) 
zm  =  Il  H-  V  +  l^smtsj's  +  l'ncoMy]s~) 


(?) 


2p.  désigne  la  somme  de  fi  binômes  trigonométriques  correspondant  aux 
racines  positives  s,  tandis  que  2y  désigne  la  somme  de  v  binômes  expone n> 
tiels  correspondant  aux  racines  négatives  a. 

»  Les  coefficients  (h,  k,  l)  et  (h\  k',  /'},  qui  appartiennent  aux  binômes 
linéaires,  sont  les  mêmes  pour  tous  les  atomes.  Les  premiers  sont  les  trois 
projections  de  la  vitesse  acquise  au  temps  zéro  par  le  centre  de  gravité  du 
système  atomique,  en  vertu  des  impulsions  initiales;  les  derniers  sont  les 
trois  projections  du  déplacement  initial  de  ce  même  centre  de  gravité. 

»  Les  coefficients  (hm,  km,  lm)  et  (h'm,  k'm,  l'm)y  appartenant  aux  binômes 
trigonométriques  relatifs  à  une  racine  positive  s,  varient  d'un  point  à  un 
autre,  et  sont  par  conséquent  au  nombre  de  6N  ;  mais  ils  sont  liés  entre  eux 
par  des  équations  linéaires  que  nous  allons  définir. 
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•  A  cet  effet,  regardons  (A„,  k„,  /„)  comme  représentant  les  variations 
infinitésimales  des  coordonnées  de  l'atome  quelconque  n,  et  désignons  par 


■>dQ,      *dQ,  ^Q. 


les  variations  totales  correspondantes  des  trois  dérivées  de  la  fonction  Q, 
relativement  aux  coordonnées  de  l'atome  m  que  nous  considérons  en  par- 
ticulier. Nous  poserons 


(8)  sty: 


5^  =  0, 


»  Écrivant  des  équations  analogues  pour  chaque  atome,  nous  obtien- 
drons un  système  de  3N  équations  linéaires  et  homogènes  entre  les 
(A,,       L).  U  rAnfoml  de  ce  système  est  égal  à  D„  et  par  consequen 
s'annule  en  vertu  de  l'équation  (5).  On  peut  donc  prendre  arbitrmremeul 
un  des  paramètres  (hm%  km,  lm)  et  calculer  tous  les  autres. 

„  Il  en  est  de  même  des  coefficients  //'„„  km,  tm\  de  même  des  H„,  N-, 
Lm;  de  même  eufin  des  H'„,  K'm,  L'm.  , 

»  Le,  [3N(N-i)+6]  coefficients  qui  entrent  dans  le  sy»le«ne  «s 
équations  (7)  des  mouvements  atomiques  se  réduisent  donc,  en  demie 
analyse,  à  6N  arbitraires.  . 

»  Ceux-ci  peuvent  se  déterminer  d'après  les  conditions  in.t.ales  du  «0  - 
vement,  savoir  :  les  projections  .les  déplacements  et  des  vitesses  au  te  p 
zéro  pour  tous  les  points  du  système  atomique.  » 

Mécanique  APPLIQUÉE  :  Balistique.  -  Détermination  de  V£F,s*urj£ 
blindage  en  fer  que  peut  traverser  un  projectile  dont  on  connaît  e  /«  , 
le  calibre  et  la  vitesse  d'arrivée;  par  M.  Mahtia  de  Bbettes. 
«  La  discussion  des  relations  qui  existent  entre  ces  éléments  dansj» 

expériences  de  tir,  où  les  projectiles  sont  restés  dans  la  muraille 

après  avoir  percé  les  plaques  de  blindage,  m'a  conduit  a  la  lormti 

vante  : 

(0  K'+«E  =  =^F- 

»  P  est  le  poids,  en  kilogrammes,  du  projectile; 
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>»  R  le  rayon,  en  décimètres,  du  projectile; 

»  V  Ja  vitesse  d'arrivée  du  projectile; 

»  E  l'épaisseur,  en  centimètres,  de  la  plaque  de  fer; 

»  g  l'accélération  de  la  chute  des  corps; 

»  t:  le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre; 

»  a  un  coefficient  déterminé  par  l'expérience. 

»  La  valeur  moyenne  de  «,  pour  les  projectiles  en  usage,  dont  les  parties 
antérieures  sont  ogivales,  est  1 100. 

»  De  sorte  que  la  formule  (i),  après  réductions  f.iites,  devient 
(a)  E2-f-  1 100E  =  o,ooi63i  ~. 


»  Cette  formule  donne  des  résultats  qui  diffèrent  très-peu  de  ceux  de 
l'expérience,  comme  le  montre  le  tableau  suivant  : 
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que  Ton  peut  employer  la  formule  (2)  pour  calculer  l'épaisseur  de  la 
plaque  de  blindage  que  peut  traverser  un  projectile  donné,  et  dont  la  v.- 
tesse  d'arrivée  au  but  est  connue,  lorsque  ses  proportions  et  sa  tenante 
sont  telles,  qu'il  ne  se  brise  pas  pendant  le  travail  mécanique  qu  .1  ac 

complit.  ,   .  ...  . 

»  l  a  formule  précédente  permet  de  résoudre,  avec  une  grande  ladite 
et  une  approximation  pratiquement  utile,  les  questions  importantes  q.u 

suivent  :  ... 

»  i»  Déterminer  la  vitesse  d'arrivée  d'un  projectile  donné,  pour  qu  il  tra- 
verse une  plaque  de  bltndaije  d'une  épaisseur  donnée. 

»  Exemple.  -  Si  V  =  iook«,  Il  =  id,  011,  E  =  aae,o. 

»  La  formule  (2)  donne  V=  39V". 

»  On  voit,  dans  le  tableau  précédent,  que  ce  projectile,  avec  la  vue» 
de  400  mètres,  traverse  une  plaque  de  aac,86. 

,  a-  toincr  un  projectile  capable  de  percer  une  plaque  de  Mmfcye 
d'une  épaisseur  donnée,  lorsque  sa  vitesse  d'arrivée  est  connue. 

»  La  formule  (a)  donne  seulement  le  rapport       de  sorte  que  le  pro- 
blème est  indéterminé,  ou  susceptible  d'un  nombre  indéfini  de  solutions. 

„  Exempte  1.  -  Si  E  =  aor,o,  V  =  345œ. 

»  Le  rapport  ^  =  1 ,160  [formule  (a)]. 

»  Si  l'on  prend  K  =  id,35,  on  a 

L  -     P     al,iC,    d'où    P  =  aiiit,35. 

»  L'expérience  montre  que  le  projectile  du  même  diamètre  pesant 
3.6  kilogramme,  et  animé  de  la  vitesse  344  mètres,  traverse  la  plaque 
20  centimètres. 

Exemple  II.  —  Si  E  =  aor,o,  V  =  335m. 

»  Le  rapport  ^  =  i,*a58  [formule  (a)]. 

»  Si  l'on  prend  P  =  iGok«,  ou  a 


R  -  ,/         .    d'où    R  =  id,i4a- 

.  On  voit,  dans  le  tableau  précédent  que  le  projec.il ,C  ^ £ 
iG.k«,     le  rayon  » at  1 7 5  et  la  vitesse  d'arrivée  33o»,7,  perce  ia  v  t 
iOr,  3o  d'épaisseur.  » 
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ÉLECTRICITÉ.  -  Sur  le  sens  des  courants  induits  à  l'aide  des  décharges 
électriques  ;  par  M.  J.  Chactaw». 

«  Parmi  les  expériences  qu'il  est  facile  de  réaliser  avec  la  machine  de 
Holtz  et  les  tubes  cloisonnés  du  même  physicien,  il  en  esl  une  très-belle  et 
tres-frap,,anle,  qui  permet  de  montrer  le  sens  «les  courants  induits  par  les 
décharges  électriques.  On  emploie,  à  cet  effet,  les  spirales  de  Mattencci  • 
I  une  est  mise  en  rapport  avec  la  machine  de  Iloltz,  munie  de  ses  conden- 
sateurs, par  l'intermédiaire  d'un  excitateur  qui  permet  de  régler  la  lon- 
gueur de  l'étincelle;  l'autre  spirale  voisine  est  reliée  au  tube  de  Holtz. 
Selon  le  degré  de  tension  de  la  décharge,  on  voit  l'illumination  des  tubes 
accouplés  se  produire,  soit  dans  l'un,  soit  dans  l'autre,  ce  qui  montre 
bien  (lait  du  reste  connu  déjà,  mais  qui  n'était  pas  facile  à  prouver  dans 
les  cours)  que  le  sens  du  courant  induit  par  l'étincelle  d'une  bouteille  de 
Leyde  varie  avec  les  dimensions  et  la  charge  de  l'appareil.  Au  moment  où 
le  changement  de  sens  du  courant  induit  se  manifeste,  les  deux  tubes  sont 
sillonnés  simultanément  par  une  lueur,  qui  s'accroît  ou  s'affaiblir  d'un 
côté  ou  de  l'autre,  selon  que  l'un  des  courants  est  supérieur  ou  inférieur 
à  son  congénère. 

»  Cette  expérience  peut  être  réalisée  avec  les  courants  induits  de  second 
et  de  troisième  ordre;  le  sens  du  circuit  dans  les  tubes  est  modifié,  soit 
par  la  tension  de  la  décharge  primitive,  soit  par  la  distance  des  plateaux. 
Je  n'ai  pas  poursuivi  an  delà  du  troisième  ordre,  mais  il  est  probable  que 
rien  ne  s'opposerait  à  la  manifestation  des  mêmes  résultats  pour  les  cou- 
rants d'ordres  supérieurs. 

»  Ces  expériences  sont  susceptibles  d'une  foule  de  modifications,  qui 
seront  analysées  avec  soin  dans  un  Mémoire  plus  complet  sur  cette 
question.  » 


PHYSIQUE.  —  Réclamation  de  priorité  au  sujet  de.  la  méthode  calorimétrique 
employée  par  M.  Jamin,  et  attribuée  ensuite  à  M.  Plaundler.  Lettre 
de  M.  C.-K.  Akin  à  M.  le  Président. 

«  C'est  à  tort  que  M.  Regnault  a  réclamé,  au  nom  et  en  faveur  de 
M.  Pfaundler,  la  priorité  de  la  méthode  calorimétrique  décrite  par  M.  Jamin 
dans  les  Comptes  Rendus  (t.  LXX,  p.  657).  La  méthode  en  question, 
qu'on  peut  appeler  celle  du  chauffage  électrique,  a  été  indiquée  pour  la 
première  fois  dans  une  Note  publiée  en  mai  i8G5,  au  Philosophical  Maga- 
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:ine  {v.  XX VIT,  p.  311),  et  intitulée  :  «  On  a  Nci»  Melhod  for  llw  direct 
détermination  of the  spécifie  lient  of  (jo.es  muter  constant  volume.  »  O Me  Kotc 
contient  la  description  d'un  procédé  et  d'un  appareil  spécial,  pouvant 
servir  à  I;.  détermination  des  chaleurs  spécifiques  des  gaz;  lu  courant  rlec- 
lri(|iie  serl  de  source  calorifique,  et  les  formules,  aussi  bien  que  les  correc- 
lions  qu'on  doit  employer,  sont  assez  amplement  développées.  Les  autres 
applications  qu'on  peut  faire  de  la  méthode,  à  des  corps  non  gazèifonue>, 
sont  mentionnées  en  passant.  » 

CUIM1E  ORGANIQUE.  —  Nouvelle  méthode  générale  de  préparation  des 
combinaisons  organiques  chlorobromées;  par  31.  L.  llouv. 

„  Dans  sa  séance  du  6  mai  dernier,  M.  Friedel  a  entretenu  la  Société 
Chimique  do  Paris  des  recherches  qu'il  a  entreprises,  en  collaborai  ion  avec 
M.  Silva,  sur  la  production  des  chlorobromures  des  hydrocarbures  bi-ito- 
miques;  je  viens  de  lire  le  compte  rendu  sommaire  de  cette  séance  dans 
h:  dernier  numéro  du  Bulletin  de  la  Société  Chimique  de  Berlin  (paru  I" 
Ï5  mai)  (i).  Cette  publication  me  décide  à  faire  connaître,  dès  à  présent,  le 
résultat  des  recherches  que,  dans  le  cours  des  études  que  je  poursuis  depuis 
l'an  dernier  sur  les  dérivés  élhérés  des  alcools  et  des  acides  pol>  atomiques, 
j'avais  entrepris  de  mon  côté  sur  la  production  des  combinaisons  orga- 
niques  chlorobrornées. 

»  On  sait  avec  quelle  facilité  les  composés  non  saturé,  se  combinent  en 
général  avec  le  chlorure  d  iode,  ICI;  M.  Simpson,  qui  a  introduit  ce  réactif 
dans  la  Chimie  organique,  a  décrit,  entre  autres  combinaisons  chloro-iodm, 
le  chtoro-iodure  d'éthyléne,  (CH'JICl,  et  le  chloro-iodure  de  propane, 
(C  II"  i  ICI  (a);  j'ai  moi-même  fait  connaître  récemment  divers  composes 
résultant  de  l'addition  du  chlorure  d'iode  aux  combinaisons  rt////«VUM^'; 
on  sait,  d'un  autre  côté,  que  le  brome,  de  même  que  le  chlore,  quoique 
avec  moins  d'énergie,  expulse  l'iode  de  ses  combinaisons  avec  les  radicaux 
positifs  en  général,  les  métaux  et  les  radicaux  alcooliques;  il  m'a  parti  qu  ' 
y  avait,  dans  la  combinaison  de  ces  deux  faits,  le  principe  d'une  melho  e, 
facile  et  expéditive,  de  préparation  des  dérivés  chlorobromes. 

»  I/expérience  a  pleinement  répondu  à  mon  atlente.  Je  n'ai  eu  ocm- 

(i   ficrichtc  der  Dcatsclien  eln-mhehen  Grscttschafc,  I.  III,  n"  9,  |>-  5o5. 

(2.  Anrrnkn  derChcmie  und  Pharmacie,  t.  CXXV,  p.  lot  ;  t.  CXXVIl,  |>- 72 

I  3)  Comptes  rendus,  1 8  avril  1870. 
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sion  jusqu'ici  d'opérer  qu'avec  le  chloro-iodure  d'ëthylènc,  (CH*)ICI,  et 
la  cldom-iodltjdriw  aUyliqtie^  (C>  Iï!  )  (HO)  ICI. 

»  l  e  brome  réagit  vivement  et  déjà  à  froid  sur  le  chloro- indure  d'éthyléne; 
il  suffit  de  le  verser  dans  le  chloro-iodure;  le  liquide  s'échauffe  considéra- 
blement et  brunit  fortement  à  la  suite  de  la  mise  en  liberté  de  l'iode. 
J'ai  d'abord  employé  le  brome  dans  la  proportion  de  i  atonie  pour  une 
molécule  de  chloro-iodure  d'éthyléne,  d'après  l'équation 

(GaII*)lCl  -f-  Br  =  (C3lP)ClBr-h  I. 

»  L'expérience  m'a  bientôt  appris  que  ces  proportions  théoriques  ne 
sont  p  is.  au  point  de  vue  du  rendement  en  chlorobromure,  les  plus  avan- 
tageuses; avec  de  telles  quantités,  la  réaction  n'est  guère  complète;  le 
produit  est  un  mélange  île  chlorobromure,  (C*U*)CIIJr,  bouillant  vers 
10S  degrés,  et  de  chloro-iodure  (CMPjCll  non  altéré,  houilhmt  vers  1 45  de- 
grés; aussi  le  liquide  bout-il  eu  majeure  partie  entre  no  et  i3o  degrés, 
et  la  température  s'élève-t-cllc  à  la  fin  de  la  distillation  au  delà  de  i/jo  de- 
grés. 

»  Le  brome  et  l'iode  diffèrent  beaucoup  moins  l'un  de  l'autre,  quant  à 
l'énergie  de  leurs  affinités,  que  le  chlore  et  l'iode;  aussi  ne  font-ils  que  se 
partager  le  groupement  |(CsIP)Cl];  il  se  produit  ici,  à  mon  sens,  un 
phénomène  analogue  à  celui  que  l'on  constate  lors  de  la  décomposition  des 
sels  par  les  acides  ou  par  les  bases,  dans  le  partage  des  bases  entre  deux 
acides  peu  différents  en  énergie,  ou  des  acides  entre  des  bases  de  force  à 
peu  près  égale,  ou,  pour  ne  pas  sortir  de  la  Chimie  organique,  un  phéno- 
mène analogue  à  celui  de  l'éthérification  partielle  des  acides  organiques 
par  les  alcools,  fait  si  remarquable  qu'ont  fait  reconnaître  les  recherches, 
si  importantes  au  point  de  vue  de  la  statique  chimique,  de  MM.  Bei  lhelot 
et  Péan  «le  Saint-Cillcs  (i  j .  C'est  là,  me  parait-il,  plutôt  que  dans  la  forma- 
tion d'un  bromure  d'iode,  qu'il  faut  chccher  la  raison  pour  laquelle  cette 
réaction  demeure  incomplète,  alors  que  l'on  n'emploie  que  la  quantité  de 
brome  théoriquement  nécessaire:  si  le  chlore  et  l'iode  se  combinent  vive- 
ment, il  n'en  est  pas  de  même,  en  effet,  du  brome  et  de  l'iode. 

»  Sous  l'action  d'un  grand  excès  de  brome,  environ  deux  ou  trois  fois  la 
quantité  théoriquement  nécessaire,  l'iode  est  totalement  expulsé  du  chloro- 
iodure  d'éthyléne;  le  mélange  des  deux  liquides  suivant  ces  proportions 
s'échaulïe  considérablement,  et  va  même  jusqu'à  entrer  en  ébullition;  il 


(i)  Comptes  nniiu*,  t.  LUI,  p.  47  î- 
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est  à  remarquer  que,  malgré  l'intensité  de  ce  dégagement  de  chaleur  et 
l'énergie  de  la  réaction,  il  ne  se  dégage  pas  d'acide  bromliydriqne. 

•  Après  le  refroidissement,  le  liquide  est  soumis  au  traitement  ordinaire: 
élimination  du  brome  en  excès  et  de  l'iode  mis  en  liberté  par  la  sonde  caus- 
tique, lavage  à  l'eau  et  dessiccation  sur  le  chlorure  de  calcium.  Le  produit 
se  compose  de  chlorobromure  d'élliylène  (C*H*)ClBr,  presque  exclusive- 
ment ;  à  la  suite  de  quelques  rectifications,  on  obtient  aisément  ce  corps 
à  l'état  de  pureté  absolue. 

»  On  devine  déjà  que  le  chlorobromure  tVéthylène  (C'ÏI')ClBr  est  ana- 
logue, par  ses  propriétés,  au  chlorure  (C'H'jCI4  et  au  bromure  d'éihv- 
léne  (CaTl*}Bra,  ou  mieux,  intermédiaire  entre  ces  deux  corps. 

»  Il  constitue  un  liquide  mobile,  limpide,  incolore,  d'une  odeur  suave, 
agréable;  il  est  neutre  aux  papiers  réactifs,  insoluble  dans  l'eau,  soluble 
dans  l'alcool,  l'éther,  etc.;  peu  combustible;  sa  vapeur  brûle,  commet-elle 
des  combinaisons  analogues,  avec  une  flamme  fuligineuse,  bordée  de  vert; 
sa  densité  à  18  degrés  est  égale  à  1,700;  il  bout  sous  la  pression  ordinaire 
à  107-108  degrés  (entre  106  et  110  degrés).  C'est  précisément  la  moyenne 
entre  la  densité  et  la  volatilité  du  chlorure  et  du  bromure  d'élhylène  : 

Den.ité.  Volitililé. 

(OIT)  Cl»   1,247     k    x8«  af,.) 

(CHMBr'   2,1629    4    20°  i32»,<» 

3,4099  îtr.s 

Moyenne..   ' >7°40  1 8o°, ^ 

»  Chauffé  avec  une  solution  alcoolique  de  potasse  caustique,  il  dégage 
du  gaz  étbyléne  chloré,  CHH'.I. 

>»  L'analyse  de  ce  produit  m'a  fourni  les  résultats  suivants  : 
»  i°  o*r,5o(jo  de  substance  ont  fourni  i«r,  1760  de  chlorure  et  de  bro- 
mure d'argent; 

»  a"  o«r,5a88  du  même  produit  ont  fourni  1^,2226  de  chlorure  et  de 
bromure  d'argent.  Ce  qui  correspond  aux  nombres  suivants  : 

Trou»*. 

{C'H«)CIBr.  Clculé.  —  -~ 

■  M  I.  "• 

C   28,0  16,72 

n*   4,°  2,78 

pj u35'5!"5,5  80,48  80,49 


Br  ;;:  ho:,,!"5'5  80,48 

143,5 
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»  Il  n'y  a  nul  doule  que  le  chlorobromure  d'éthylène  ainsi  préparé  soit 
le  même  que  celui  que  l'on  obtiendrait  eu  faisant  réagir  le  pcntaclilorure 
de  phosphore  PhCI*,  sur  le  glycol  monobromhydrique  (CaTl')Br(lIO),  ou 
le  pentabromure  PhBr*,surle  glycol  monochlorliydrique  (CalI4)CI(HO). 
N'ayant  pas  eu  jusqu'ici  ces  élhers  des  glycols  à  nia  disposition,  j'ai  dû 
ajourner  à  plus  tard  cette  vérification. 

»  Il  n'est  pas  douteux  non  plus  que  le  même  corps  doive  s'obtenir  éga- 
lement par  la  réaction  du  chloro-iodure  d'éthylène  sur  le  chlorure  mercuri- 
que,  JlgCl2,  ou,  plus  facilement  peut-être,  sur  le  bromure  cuivriqtie  CuBr1, 
combinaisons  que  M.  Oppenheim  (i)  vient  d'introduire  dans  la  Chimie  orga- 
nique et  dont  l'emploi  parait  devoir  être  fort  avantageux. 

»  Le  brome  réagit  sur  la  cldoro-iodliydi'me  atljlUjue,  (C'H8)  (HO)C.II, 
avec  la  même  énergie  et  de  la  même  manière  que  sur  le  chloro-iodure  d'é- 
thylène; il  en  résulte  de  la  chlorobromliydiiiie  allyliquc,  (C'H5)  (HO)CI  Br, 
bouillant  vers  hj5  degrés,  douée  de  propriétés  identiques  à  celles  que  pos- 
sède la  cldorobromhrdrine  glycéruiue. 

»  Je  me  propose  de  soumettre  a  l'action  du  brome  d'autres  combinai- 
sons chloro  iodées,  en  vue  de  généraliser  la  méthode  que  je  viens  d'exposer. 

»  Les  combinaisons  chloro-iodées  me  paraissent  devoir  être  intéressantes, 
sous  d'autres  points  de  vue  encore  que  celui  de  la  production  des  composés 
chlorobromés.  Je  me  réserve  de  continuer  cette  étude;  j'aurai  l'honneur  de 
faire  connaître  prochainement  à  l'Académie  le  résultat  des  recherches  qui 
se  poursuivent  dans  mon  laboratoire  sur  ces  composés.  » 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  l'acide  silicoprojnomqttc.  Noie  de  MM.C.  Fiukdel 
et  A.  Ladejmchg,  présentée  par  M.Wurtz  (2). 

«  Nous  avons  eu  l'honneur  de  présenter,  il  y  a  quelque  de  temps  (3)  à 
l'Académie,  une  Note  dans  laquelle  nous  décrivions  la  préparation  et  les 
propriétés  d'un  corps  auquel  nous  avons  donné  le  nom  iVélhcr  silicopro- 
ptonique  tribasique,  et  dont  le  poids  moléculaire  répond  à  la  formule 

SiC1  H»  (OC*  H*)*. 

Ce  corps  prend  naissance  dans  l'action  simultanée  du  zinc-éthyle  et  du 

(1)  Bcrichte  der  Dcutsrhcri  Chenmchen  Grsclhrhajft,  t.  III,  n°  9,  p.  442- 

(2)  L'Académie  a  demie  que  celle  Communication,  bien  •[lie  dépassant  cri  étendue  les 
limites  réglementaires,  serait  insérée  en  entier  au  Compte  rendu. 

(3j  Comptes  rendus,  t.  LXVI,  p.  81G. 
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sodium  sur  la  monochlorhydrine  éthylsilicique  SiCKOCMlT  H  nous  a 
paru  présenter  un  inlrrél  particulier,  parce  que,  renferma,,!  quatre  fouk 
'radical  éthyle,  il  le  contient  sous  une  forme  et  avec  des  oncl,«ns  Me- 
rentes.  C'est  ce  que  faisait  prévoir  le  mode  de  génération  de  ce  coin,™, 
pi  c'est  ce  nue  démontrent  ses  réactions. 

.  L'action  d  une  solution  concentrée  de  notas*  ne  me,       en  hbertr 
a  .  état  de  silice,  le  silicium  qu'il  renferme.  11  se  forme,  a,,  con  ra.re 
>  lit  qui  renferme,  outre  le  silicium  et  l'oxygène,  du  carbone  et  de  li  - 
onne, et  dont  les  analyses  ont  donné  des  nombre,  se  rapprochant 
e  ut  exigé*  par  la  formule  S.C^O'H.  Ce  corps  n^.t  -,^1^ 
être  obtenu  sans  mélange  d'une  petite  proportion  de  s.l.cc 
tenant  seulement,  après  bien  des  essais  infructueux,  que  no,,  so.nnus  ,Ur 
venus  à  l'isoler  clans  un  état  de  pureté  complète. 

.  Pour  v  réussir,  nous  avons  été  obliges  de  préparer       ,    .  * 
considérable  dether  silicopropionique  .ribas.que;  ncu»  .       -  - 
l'occasion  de  faire  divers  observations  sur  les  propres  I,  c  or 
observations  que  nous  demandons  à  l'Académie  la  perm,«,on  cl.  lu, 

T^avons  indiqué  antérieurement  que  la  réaction  d» 

la  monocblorhydrine,  en  présence  du  sodium  n  a  lieu  t p  ■ 

douce  chaleur,  et  qu'il  se  dégage  du  chlorure  d  ethyle  e«        -  *  ^  ^ 

bnstihles  non  chlorés.  Nous  ajouterons  que  e  resuh  de 

ferme  du  zinc,  du  chlorure  de  sodium  et  de  la  s  i  ce,  ce 

sons-nous,  de  conclure  qu'une  partie  de  la  cblorhychmc  t,uPU. 

décompose  suivant  l'équation 

SiCl(OCMl-)'  =  SiO»+  (C'H^H-  C'H»CI  +0, 
tandis  que  l'oxygène  devenu  libre  oxyde  une  partie  du  aodiuu.  ou  du  »«c 

éthyle.  ,      >•  uor(|  rendo- 

„  Ce  qui  parle  en  faveur  de  celte  suppesition,  c  esi    •  ^   ^  ^ ^  a 

ment  de  l'opération,  qui  n'est  que  de  36  pour  ioo  en   <  -     ^  .  & 

la  cblorhvdrine  employée;  ensuite  la  décomposition  anal      -  |  ^  ^ 

la  dicldorhvdrine  s.liciquc  par  l'action  du  zmc-ethyle,  c.  ^     i  ^  ^ 

nous  avons  étudiée.  La  reaction  se  produit,  dans  ce  c.,.  ,  ■  !  ,c 

chauffé  le  mélange  à  l'ébullitiou  ;  elle  est  trés-v.ve.  H  se  ^ 

quantité  de  chlorure  d'éthyle,  et  la  masse  restante  sepniii, .  ^  ^ 
instants,  en  une  gelée  de  «lice,  imbibée  de  «^^^  peut 
sodium  ne  modifie  pas  la  réaction,  de  telle  sorte  que  la  duo.»] 
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s'exprimer  par  la  relation 

SiCJ»(OC»H»)«  =  SiO»-t-  aC'H'Cl  (,). 

»  Une  .nuire  portion  de  la  monochlorhydrine  éprouve  probablement  les 
transformations  exprimées  par  les  équations 

.SiCl(0CsH>)'+Zn((.'H»)'4-Na* 

=  NaC'H*  -l-  NaCl  -+-  SiZnCIH*(OC'H*)*, 
SiCI(OClrP}«  -4-  NaC'H»  =  NaCI  +  Si  C*  II»  (OC*  H»)», 
et  peut-être,  en  même  temps, 

SiCl{OC»H»)«  +  2n(C»H»)»  =  C'H'CI  +  SiZnC'H»{OC*H*)'. 

»  Ces  équations  s'appuient  sur  les  quantités  relatives  des  corps  qui 
entrent  en  réaction  :  2  molécules  de  monochlorhvdrir.e,  pour  a  atomes 
de  sodium  et  pour  i  molécule  de  zinc-é.hyle  ;  puis  sur  la  formation  dm. 
corps  qui  renferme  du  zinc,  et  dont  la  formule  est  probablement 

SiZnC'H^OC.'rl1)'. 

Nous  n'avons  pas  pu  l'isoler,  mais  son  existence  est  rendue  très-probable 
par  un  fait  constant  :  c'est  que  le  produit  de  la  réaction  laisse  déposer  du 
zinc  pendant  les  trois  ou  quatre  premières  distillations,  et  qu'en  même 
temps  le  point  d'ébnllilion, allant  d'abord  jusqu'à  200  degrés,  descend  peu 
à  peu  jusqu'à  i65  ou  170  degrés. 

»  Nous  n'avons  pas  d'addition  importante  .'.  faire  à  ce  que  nous  avons 
dit  antérieurement  des  propriétés  de  l'élher  silicopropionique.  Toutefois, 
nous  avons  trouvé  que  le  point  .l'ébnll.tion,  pour  lequel  nous  avions  indi' 
qué  1  ",9-162  degrés,  s'est  arrêté,  après  un  grand  nombre  de  distillations 
à  i58°,5.  . 

»  Nous  avons  décrit  antérieurement  l'action  qu'exerce  sur  lui  la  po- 
tasse. En  reflétant  celte  expérience,  nous  avons  obtenu  exactement  les 
mêmes  résultais.  Quelque  bien  purifié  que  fût  l'éther,  il  nous  a  toujours 
fourni  un  produit  dans  lequel  l'analyse  indiquait  une  proportion  de  sili- 
cium plus  grande,  et  une  proportion  de  carbone  moindre  que  celle  répon- 
dant à  la  formule  SiC'H'O'H. 


(1)  Celte  réaction  (end  aussi  à  prouverons  la  petite  quantité  «In  corps  SifC'H'^JOC'H»)', 
dont  nous  avons  observé  la  formation  par  la  réaction  du  zinc-élhyle  sur  la  monorhloiliy- 
drine,  ne  provient  pas  «Pitn  mélange  de  dirhlorhydrine,  mais,  ainsi  que  nous  l'avions  sup- 
posé, d'une  réduction  de  l'éllier  silicopropionique  Iriliasiqne. 
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»  Ceci  nous  a  conduits  à  tenter  d'enlever  à  l'éther  SiCH^OCH')'  les 
groupes  oxéthyles  à  l'aide  d'autres  moyens. 

»  Le  premier  réactif  dont  nous  nous  sommes  servis  est  le  trichlorure  de 
phosphore.  Nous  espérions  réaliser  une  décomposition  analogue  à  celle 
qui  se  produit  par  l'action  du  chlorure  de  silicium  sur  l'éther  siliciqne  : 

Si(OC»H')«  ■+•  SiCl*  =  aSiCl^OC'H')',! 
SiC» H»  (OC* H»)»  h-  PhCl»  =  SiCaHeCl«  +  PhtOCH')». 

»  Lorsque  la  température  à  laquelle  on  fait  réagir  les  deux  corps  n'est 
pas  trop  élevée,  il  paraît  se  produire  une  réaction  de  ce  genre.  Le  mélange 
ayant  été  chauffé  à  i5o  degrés,  presque  tout  le  produit  passe  à  la  distilla- 
tion entre  1 10  et  i5o  degrés,  ce  qui  prouve  qu'il  y  a  eu  réaction.  Seule- 
ment, il  est  impossible  de  séparer  un  produit  ayant  un  point  d  ebnlliiion 
constant.  Si  l'on  traite  le  mélange  par  l'eau,  il  se  dissout  en  partie,  avec 
formation  d'acide  chlorhydrique,  et  laisse  une  masse  blanche,  ressemblant 
à  la  silice,  mais  combustible. 

»  Si  l'on  chauffe  le  mélange  de  protochlorure  de  phosphore  et  d'éther 
à  180  degrés  et  au-dessus,  la  réaction  se  passe  d'une  manière  différente. 
Lorsqu'on  ouvre  le  tube,  il  s'en  dégage  des  torrents  de  chlorure  d  cthyle, 
et  il  reste  un  corps  solide  jaune.  Quand  on  expose  celui-ci  à  l'air,  il  s'en- 
flamme facilement,  parce  qu'il  contient  du  phosphore  libre.  Après  lavage 
au  sulfure  de  carbone,  il  reste  une  substance  jaune  amorphe,  qui  contient 
encore  du  phosphore,  mais  qui  n'est  plus  inflammable. 

»  Ce  produit  renferme  non  pas  de  l'acide  phosphoreux,  mais  de  l'acide 
phosphoriqne.  Lorsqu'on  chauffe  au  bain-mario  le  corps  jaune  avec  de 
l'acide  azotique  étendu,  on  voit  disparaître  la  coloration  jaune,  et  de  l'acide 
phosphoriqne  entre  en  dissolution.  Il  reste  un  résidu  blanc,  qui  renferme 
du  silicium  et  du  carbone.  Celui-ci  se  dissout  dans  la  potasse  chaude,  et 
peut  être  séparé  par  l'addition  de  HCl  et  par  évaporation.  Il  présente  les 
propriétés  du  corps  obtenu  en  décomposant  l'éther  silicopropionique 
par  la  potasse.  Une  série  d'analyses  a  montré  que  cet  acide  aussi  est  impur; 
nous  y  avons  trouvé,  d'une  manière  constante,  1  pour  100  de  carbone  eu 
moins  et  2  à  3  pour  100  de  silicium  en  plus. 

»  Nous  n'avons  atteint  le  résultat  cherché  qu'en  décomposant  l'éther  a 
l'aide  du  chlorure  d'acétyle.  MM.  Friedel  et  Crafts  ont  trouvé  que  le  chlo- 
rure d'acétyle  agit  sur  l'éther  silicique  suivant  l'équation 

C1  H'OCl  -t-  Si  (OC H*)'  =  SiCl  (OC1  H')'  -t-C'H'O.OC'H*. 
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»  La  décomposition  de  l'éther  silicopropionique  se  (ait  d'une  manière 
analogue  en  vase  clos  à  j8o  degrés.  Lorsqu'on  distille,  on  obtient  un 
liquide  bouillant  entre  65  et  i3o  degrés,  qu'on  ne  peut  pas  séparer  par 
distillation  fractionnée  en  des  produits  infinis.  Néanmoins,  il  est  permis 
d'affirmer  que  l'on  a  affaire  à  un  mélange  d'éther  acétique  et  d'un  corps 
SiC'rPCI',  renfermant  en  outre  de  très-faibles  proportions  d'éther  silico- 
propionique. 

»  11  est  en  effet  facile  d'isoler  du  mélange  l'éther  acétique,  en  traitant  la 
fraction  ayant  passé  de  65  à  8o  degrés  par  l'eau,  desséchant  sur  le  chlorure 
de  calcium  et  distillant.  Le  point  d'ébullition  et  l'odeur  sont  ceux  de  l'éther 
acétique. 

«  Nous  n'avons,  il  est  vrai,  pas  réussi  à  séparer  Si C* H* Cl*  à  l'état  de 
pureté,  mais  la  présence  de  ce  corps  est  mise  hors  de  doute  par  la  nature 
du  produit  de  décomposition  de  l'eau.  Si  l'on  traite  par  l'eau  la  partie  re- 
cueillie de  90  à  110  degrés,  qui  fume  à  l'air  et  possède  une  odeur  rappe- 
lant celle  du  chlorure  de  silicium,  on  la  voit  se  décomposer  avec  un  vif  dé- 
gagement de  chaleur,  avec  production  d'acide  chlorhydrique  et  formation 
d'un  corps  blanc  gélatineux  :  ce  dernier  est  un  hydrate  de  l'acide  silicopro- 
pionique. 

»  Séché  à  100  degrés,  il  constitue  une  poudre  blanche  amorphe,  dont 
les  analyses  conduisent  exactement  à  la  formule  SiC'H'O'H. 

»  L'acide  silicopropionique  ressemble  beaucoup  à  l'acide  silicique;  mais 
il  s'en  distingue  facilement  par  sa  combustibilité.  Quand  on  le  chauffe,  il 
brûle  comme  l'amadou,  en  dégageant  des  guz  combustibles;  il  reste  une 
masse  grise,  qui  ne  devient  pas  entièrement  blanche,  même  après  calcina- 
tion  dans  un  courant  d'oxygène.  L'acide  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau,  mais 
bien  dans  la  potasse  concentrée  chaude.  11  n'est  pas  précipité  de  cette  so- 
lution par  HCI,  mais  seulement  par  l'addition  de  AzH*Cl,  comme  l'acide 
silicique,  et  le  résidu  qu'on  trouve  après  évaporation  à  sec  est  l'acide  sili- 
copropionique avec  ses  propriétés  primitives.  Les  solutions  alcalines  sont 
partiellement  précipitées  par  CO1;  une  autre  partie  de  l'acide  peut  être  ob- 
tenue par  évaporation  avec  AzH4Cl. 

»  Quoique  les  propriétés  du  corps  en  question  ne  nous  aient  pas  encore 
permis  de  préparer  de  sels  à  l'état  de  pureté,  nous  pensons  qu'on  ne  peut 
pas  douter  que  ce  soit  un  acide  faible  analogue  à  l'acide  silicique.  Cela  suf- 
firait déjà  pour  donner  de  l'intérêt  à  son  étude;  c'est  en  effet  le  premier 
acide  silicique  carboné. 

.  D'après  sa  formule,  il  contient  le  groupe  (SiO'H)',  que  l'on  pourrait 
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ap|)eler  silicoxyle,  par  analogie  avec  le  carbonyle  (CO'H)'  qui  caractérise  la 
fonction  acide  ilans  les  composés  carbonés.  Il  constitue  un  terme  d'une 
série  d'acides  homologues,  dont  plusieurs  pourront  sans  doute  être  obtenus 
par  des  procédés  semblables  a  ceux  qui  l'ont  fourni.  » 

M.  le  Secrétaire  perpétuel,  après  avoir  analysé  le  Mémoire  de 
MM.  Friedel  et  Ladenburg,  ne  croit  pas  avoir  besoin  d'en  signaler  l'im- 
portance, il  fait  remarquer,  cependant,  combien  il  serait  facile  de  con- 
fondre une  silice  contenant  des  quantités  plus  ou  moins  notables  du  nouvel 
acide  ou  de  l'un  de  ses  homologues  avec  la  silice  pure. 

On  trouve  si  souvent,  dans  la  nature,  des  matières  siliceuses  renfermant 
des  traces  plus  ou  moins  sensibles  de  matière  organique,  qu'il  ne  serait  pas 
surprenant  que,  de  même  qu'on  avait  confondu  parfois  des  ammoniaques 
composées  naturelles  avec  l'ammoniaque  ordinaire,  on  eût  considéré  quel- 
quefois aussi  comme  silice  ordinaire  des  silices  composées. 

chimie.  —  Observations  sur  le  Mémoire  de  M.  Friedel; 
par  M.  P.  Tbenaed. 

.  A  propos  de  la  Communication  de  M.  Friedel,  M.  Dumas  a  raison  de 
soupçonner  qu'il  doit  exister  dans  le  sol  des  corps  organo-sihces. 

»  J'ai  repris  l'étude  des  acides  du  genre  humique,  et  bien  que  le  travail 
ne  soit  pas  achevé,  je  puis  cependant  dire  que,  par  leur  intermédiaire,  ]e 
suis  parvenu  à  dissoudre  et  à  faire  entrer  dans  la  composition  des  nouveaux 
corps  de  grandes  quantités  de  silice. 

.  L'action,  il  est  vrai,  n'est  pas  directe  :  il  faut  d'abord  fixer  de  1  am- 
moniaque aux  éléments  humïqnes  et  les  combiner  non  pas  a  I  état  e  *  ^ 
mais  bien  à  l'état  intime  comme  clans  l'éthylamine  et  autres  alcali»  c 


nié  me  sorte. 


v. 1 1 1 ^  oui  «v»  avoir 
»  Cette  combinaison  ou  plutôt  ces  combinaisons,  car  je  crois  efD 
reconnu  quatre  dérivant  du  même  type  humique,  s'obtiennent  d  ai  c 
avec  une  facilité  relative.  Ia 
•  Ce  sont  des  acides  et  non  plus  des  alcalis,  comme  la  g1"^13'"1™^. 
glucydiaminc,  que  j'ai  obtenues  dans  le  temps  avec  le  sucre  et  amn 
niaque;  mais,  comme  elles,  leur  fixité  est  des  plus  remarquables  pin  q  ^ 
en  est  qui  ne  livrent  complètement  leur  azote  qu'a  une  le,ul)^,'"*Ccon)bi. 
prise  entre  iooo  à  1200  degrés.  L'une  de  leurs  propriétés  est  de  se  t  ^  ^ 
ner  avec  la  silice,  et  de  former  ainsi  de  uouveaux  acides  entiereme 
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instantanément  solubles  dans  des  dissolutions  de  potasse,  de  sonde  et  d'am- 
moniaque, aussi  faibles  que  l'on  veut,  et  de  former  ainsi  des  sels,  d'où,  par 
les  procédés  ordinaires,  on  régénère  dans  toute  leur  intégrité  les  acidessilico- 
azliumiques  qui  entrent  dans  leur  composition. 

»  Sans  vouloir  être  trop  explicite  sur  ce  sujet  délicat  et  insuffisamment 
approfondi,  je  dirai  cependant  que  la  quantité  de  silice  qui  entre  dans  la 
composition  des  nouveaux  acides  pourrait  bien  être  proportionnelle  à 
l'azote  qui  préexiste  dans  les  acides  azliumiques  employés  pour  la  dissoudre: 
ainsi  l'acide  le  moins  azoté  n'en  a  révélé  que  7, 5  pour  100,  tandis  que  celui 
qui  l'est  le  plus  en  a  donné  jusqu'à  24  pour  100. 

»  Mais  ce  qui,  mieux  que  ces  chiffres  très-hasardés,  montre  l'importance 
de  l'intervention  de  l'azote  pour  la  fixation  de  la  silice,  c'est  qu'en  nie 
plaçant  dans  des  conditions  pour  le  moins  aussi  favorables,  je  n'ai  pu  com- 
biner, avec  des  acides  simplement  humiques,  que  0,8  pour  100  de  silice,  et 
encore  ne  suis-je  pas  bien  sûr  de  leur  pureté. 

»  En  dehors  de  toute  fumure,  le  sol  contient  des  acides  du  genre  hu- 
mique;  mais,  pour  ne  pas  dire  jamais,  il  est  rare  que  ces  acides  ne  soient 
pas  entachés  d'azote,  et  d'azote  fixé  comme  dans  les  acides  azhumiques. 

»  Tout  porte  donc  à  croire  que  les  acides  noirs  du  sol  sont  un  mélange 
d'acides  du  genre  humique  et  du  genre  azhumique  (ici  je  laisse  de  côté  les 
acides  du  genre  fumique,  qui  ont  une  autre  origine);  mais  une  fois  séparés 
de  la  terre  par  des  procédés  de  laboratoire,  ces  acides,  quoi  qu'on  fasse, 
révèlent  toujours  à  l'analyse  des  proportions  très-sensibles  de  silice.  Dés 
lots  il  est  permis  de  suspecter  que,  dans  le  sol,  il  se  forme  spontanément, 
et  aux  dépetis  des  acides  humiques,  de  l'ammoniaque  des  pluies,  de  l'azote 
de  l'air  et  de  la  silice  préexistante  des  acides  du  genre  silico-azhomique, 
dont  le  rôle,  dans  l'acte  de  la  végétation,  doit  avoir  une  haute  importance. 

»  Déjà  MM.  Verdeil  et  Rislher  ont  signalé  la  présence  de  la  silice  dans 
les  acides  noirs  du  terreau,  mais  ils  l'ont  attribuée  à  la  propriété  qu'au- 
raient certaines  matières  organiques  non  azotées,  telles  que  le  sucre,  d'en 
dissoudre  de  petites  proportions.  Ici,  comme  on  le  voit,  nous  différons 
avec  eux  sur  les  causes  de  la  dissolution.  Nous  insistons  sur  la  fixation 
de  l'azote  comme  élément  composant,  et  surtout  sur  les  proportions  de 
silice  engagée;  mais  lors  de  la  publication  in  extenso  de  nos  travaux,  nous 
reviendrons  sur  ces  divergences,  et  nous  n'oublierons  pas  que  nous  parle- 
rons de  deux  hommes  de  mérite  dont  l'un  mourut  notre  ami,  et  l'autre 
l'est  encore. 

»  En  terminant,  je  ferai  observer  que  je  ne  confonds  pas  les  combinai- 
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sons  organo-siVicatee*  avec  les  combinaisons  organiques  de  M.  Friedel,  dans 
lesquelles  le  silicium  joue  le  rôle  du  charbon.  Mais  rien  ne  dit  que  les  pre- 
mières ne  puissent,  dans  la  nature,  mener  aux  secondes  :  le  silicium,  qui  se 
combine  au  platine  quand,  dans  un  creuset  de  ce  métal  ,  on  calcine  des 
terres  arables  très-riches,  n'a  peut-être  pas  une  autre  origine. 

»  Aussi,  quand  un  de  nos  illustres  Secrétaires  perpétuels  appelle  l'atten- 
tion des  chimistes  sur  les  corps  organo-silicés  que  peut  renfermer  le  sol, 
ne  fait-il  que  donner  une  nouvelle  marque  de  la  puissante  et  sûre  intuition 
qui  le  dislingue. 

»  Peut-être  M.  Friedel  a-t-il  eu  la  même  pensée  que  hu,  et  nous  crai- 
gnons  d'être  la  cause  qu'il  ne  l'ait  pas  exprimée  :  il  a  en  effet  vu  nos  nou- 
veaux corps,  et  chacun  connaît  sa  haute  délicatesse.  » 

CHIMIE.  —  Note  sur  les  composés  plwspho-plaliniques; 
par  M.  P.  Schutzehbehckb.  (Extrait.) 
«  Dans  une  première  Communication  que  j'ni  eu  l'honneur  de  faire  a 
l'Académie  des  Sciences,  j'ai  signalé  l'existence  d'un  composé  de  formule 

PhCl'.PtCP  (Pt  =  197). 
»  Il  prend  naissance  par  l'action  à  chaud  du  perchlorure  de  phosphore 
sur  l'éponge  de  platine,  du  protochlornrede  phosphore  sur  le  sous-ch ortire 
de  platine,,  du  protochlorure  de  phosphore  sur  le  chlorure  de  PU  os 
carbonyle  : 

PhCl'4-Pt  =  PhCl'.PtCl», 
PhCl'-r-PtCl»  =  PhCl'.PtCl', 
PhCP-t-COPtCl»  =  PhCl'.PtCl'  +  CO. 

»  D'après  mes  dernières  recherches,  ce  corps  peut  servir  de  point  ej- 
pnrt  pour  la  synthèse  régulière  de  deux  séries  très-nettes  de  combinais  • 

.   En  résumé,  j'ai  obtenu  par  des  réactions  nettes  les  composes 

vants,  dont  la  formule  est  établie  par  analyses  : 

PhCI'PtCI',  chlorure  de  trichlorophosphoplaline; 
PhfHOj'PiCI*,  acide  pliospho  chloroplatineux; 
Ph(AgO)»PlCI',  phospho-chloropUlinite  d'argent; 
PlifC'O'O^PtCP,  chlorure  de  trioxéthyle  phosphoplalinc; 
PhtC'H'O^PtO.H'O.  hydrate  d'oxyde  de  trioxéthyle  pliosphoplaliue ; 
Ph(C,H'0),PtO.A*'0',  a*otate  de  trioxéthyle  phosphoplutinc  ;  jjaœioe; 
Ph(OH'0)»PtH'Aï'.2CIH,  chlorhydrate  de  trioxéihylc  phosphopUuoe 
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Ph'CI'PtCI',  chlorure  de  ltexachloro-diphosphoplatine; 
Ph'fHO/PfCI*,  aride  diphospho-chloroplatineux  ; 
Ph'fAgOj'PtCI*,  diphospho-chloroplaHnile  d'argent; 
Ph'fC'H'OJ'PlCI',  chlorure  dhexoxéiliyle  diph<«phoplatine; 
Ph'{C'H'0)»PtH4Ar.».3!CIH,  chlorhydrate  d  hexoxélhyle  diphosphoplatine  diamine; 
Ph'fC'H'OJ'CI'PtCI*,  chlorure  de  trichloro-lrioxéthyle  diphosphoplatine; 
Ph'ÉC'H'O^HO^PlCl»,  acide  diphospho-lriox«!thyle  rhloroplatineux. 

»  Il  est  facile  de  voir  que  le  nombre  des  combinaisons  de  ce  genre 
pourra  être  augmenté  facilement,  les  réactions  génératrices  élant  aussi 
simples  que  celles  qui  président  à  la  formation  des  sels  métalliques. 

»  Les  combinaisons  du  souschlorure  de  platine  avec  l'oxyde  de  carbone 
et  le  protochlorure  de  phosphore  offrent  une  analogie  frappante  de  con- 
stitution avec  les  bases  ammonioplatiniqucs  de  Magnus  et  de  Beiset  :  en 
effet,  dans  le  sel  de  Magnus,  PtCI1  est  combiné  à  Az*H*,  et  le  composé 

Az'IT'PlCI1  réagit  sur  Az* H*  pour  donner   Az'H'.Az*!!'  Pt .  a  Cl  H, 

comme  C*0*PiCl*  donne,  avec  Az»^   Az*  H*. C'O7  Pt .  2 Cl  H, 

etPh^CrPOyPtCl»  donne,  avec  Az'Tl*,  AziH«.Ph,(C1HïO),Pt.aClH.  « 

• 

GÉOLOGIE.  —  Sur  l'existence  de  restes  organiques  dans  des  roches  considérées 
comme  ayant  une  origine  ignée.  Extrait  d'une  Lettre  de  M.  C.  Mo.ktag.ya 
à  M.  le  Président. 

«  Quelques  journaux  scientifiques,  avant  d'étudier  les  faits  que  j'ai  pu- 
bliés dans  les  deux  Mémoires  :  I.  Intorno  nll'  esislenza  di  resti  organizzati 
neile  rocce  dette  azokhe  ed  alla  dop/iia  origine  del  granilo  (Torino,  j866): 
II.  Nouvelle  théorie  du  métamorphisme  des  roches  fondée  sur  les  phénomènes 
de  fossilisation  des  animaux  et  des  plantes  de  tous  les  âges  géologiques  (Na- 
ples,  1869),  concluent  à  priori  que,  probablement,  il  s'agit  de  découvertes 
qui  n'existent  pas.  Le  journal  Das  Ausland  (n°  50,  186g),  par  exemple, 
après  avoir  rapporté  une  critique  de  M.  Bornemann  sur  les  découvertes  mi- 
croscopiques de  M.  Jenzsch,  conclut  dans  le  même  sens;  et  cela,  en  ignorant 
tous  les  faits  exposés  par  moi,  et  sans  prouver  qu'aucune  de  mes  explica- 
tions soit  fausse. 

»  Je  ne  vois  pas  en  quoi  l'objection  de  M.  Bornemann  est  capable  de 
prouver  l'impossibilité  des  découvertes  de  M.  Jenzsch,  car,  en  excluant 
quplques  inductions  avancées  par  ce  dernier,  mon  expérience  sur  les  pétri- 
fications et  les  minéralisations  des  restes  organiques  me  donne  l'assurance 
que  les  substitutions  moléculaires  peuvent  bien  les  Iransformer  plusieurs 
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fois,  et  même  en  matière  cristalline  dans  tin  milieu  cristallin  :  et  ceci  soit 
Hit,  en  passant,  pour  ne  pas  décourager  M.  Jenzsch  dans  ses  recherches. 
Pour  ce  qui  me  concerne,  la  question  doit  être  considérée  sous  un  antre 
point  de  vue.  Les  formes  organiques  que  j'ai  étudiées  ne  sont  pas  microsco- 
piques; elles  se  prosentent  quelquefois  d'une  façon  si  évidente,  que  même 
une  personne  peu  habituée  à  ces  recherches  peut  les  reconnaître,  car  un 
psatnmite  on  une  argile  des  terrains  dits  houillers  ne  saurait  en  donner  de 
plus  beaux  échantillons.  Je  pourrais  dire  d'ailleurs  que  quelques-uns  des 
faits  exposés  par  moi,  depuis  la  publication  de  mon  dernier  Mémoire,  ont 
été  reconnus  par  M.  Wolf,  géologue  autrichien,  et  par  le  géologue  et  bola- 
nistc  M.  de  Tchihatcheff.  Mais  je  me  contente  de  déclarer  que  je  possède 
chez  moi,  à  Naples,  plusieurs  échantillons  qui  présentent  les  faits  par  moi 
découverts.  Je  les  tiens  à  la  disposition  de  quiconque  me  les  demandera, 
en  lui  permettant  même  d'en  prendre  «les  images  photographiques.  » 

BOTANIQUE.  —  De  la  (jèminaUon  des  verticillcs  des  axes  floraux 
chez  les  Alismacées.  Note  de  M.  D.  Clos.  ( Extrait. ) 

«  J'ai  l'honneur  de  communiquer  à  l'Académie  l'observation  d  une  par- 
ticularité organique  propre  à  la  famille  des  Alismacées,  et  dont  on  n  a  pas, 
je  crois,  signalé  d'autre  exemple  dans  le  régne  végétal  :  c'est  le  phénomène 
de  géminalion  des  vcrl trilles  de  pédoncules,  c'est-à-dire  le  rapprochement,  soit 
sur  un  même  plan  horizontal,  soit  à  une  très-petite  distance  l'un  de  I  antre, 
de  deux  verlicilles  d'axes  floraux  d'une  plante  dont  les  autres  verticilles 
sont  séparés  par  de  longs  entre-nœuds. 

»  Bien  que  cette  disposition  soit  générale  dans  le  groupe  naturel  des 
Alismacées,  elle  s'y  montre,  dans  chacun  de  ses  genres,  avec  des  modifica- 
tions qui  méritent  un  examen  spécial.  » 

î/antenr  étudie  comparativement,  à  ce  point  de  vue  :  i°  le  genre  Alhma; 
a°  le  genre  Damnsonium  ;  3"  le  genre  Sagittnrin. 

ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  les  phénomènes  de  condensation  éle>  nique  fi). 
Note  de  M.  Nftrknklf.  (Extrait.) 

«  ....  Un  condensateur  étant  chargé,  on  réunit,  pendant  quoique  temps, 
les  deux  plateaux  par  l'excitateur.  Il  semblerait,  d'après  les  idées  générale- 
ment reçues,  que  l'on  ne  doit  plus  trouver  d'électricité  sur  l'appareil  : 

(i)  Voir  Compta  rendue  t.  I.XX,  |.   .  içp. 


(  • 'H7  ) 

cependant  si  l'on  éloigne  l'une  des  branches  do  l'excitateur,  cl  qu'on  rap- 
proche  vivement  de  cette  branche  la  laine  conductrice  primili  veine  ni  en 
cont;ict  avec  elle,  on  obtient  une  étincelle  assez,  forte;  si  l'on  rapproche  la 
lame  conductrice  de  la  laine  isolante,  et  qu'on  rapproche  ensnire  l'excila- 
teur,  il  jaillit  une  petite  étincelle,  et  ainsi  de  suite  un  assez  grand  nombre 
de  fois. 

»  Le  temps  pendant  lequel  s'opère  le  contact  semble  avoir  de  l'influence 
sur  la  force  «le  l'étincelle.  • 

M.  J.  Gaibe  écrit,  pour  rappeler  qu'il  a  donné,  en  iS(ïr),  l.i  démonstra- 
tion  du  mode  d'action  de  la  créosote  dans  1 1  fièvre  typhoïde,  de  la  dimi- 
nution de  la  durée  de  h  périoile  fébrile,  enfin  qu'il  a  signalé  les  désordres 
causés  sur  les  globules  blancs  du  sang  par  cette  maladie. 

M.  Saixtocr  adresse,  doTournon,  une  Note  relative  à  un  appareil  res- 
pirateur, destiné  à  combattre  l'asphyxie. 

M.  Delaurier  adresse  une  N«»1e  portant  pour  titre  «  Paradoxe  apparent 
sur  la  production  «le  l'électricité  dynamique  ». 

A  4  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  foi  nie  en  Comité  secret. 

COMITÉ  SECRET. 

La  Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie  présente,  par  l'organe  de  son 
doyen,  M.  Animai.,  la  liste  suivante  de  candidats  à  la  place  de  Correspon- 
dant, vacante  dans  son  sein  par  suite  du  décès  de  .1/.  Imwhmt  : 

En  première  liijiu-   31.  Lebert,  à  breslaw. 

En  deuxième  ïujnc,  par  ordre  \  31.  Bowmax,  à  Londres. 

alphabétique  i  31.  Doxders,  à  Utrechl. 

j  31.  Bexxkt,  à  Edimbourg. 

En  troisième  %nc,  pnr  ordiv  \  31.  Haxxovkh,  à  Copenhague. 

alphabétique.  i  31.  Koi.i.ikkr,  à  Wiusboiirg. 

'  31.  Paoet,  à  Londres. 

Les  litres  de  ces  candidats  sont  iliscutés. 
L'élection  aura  lieu  dans. la  prochaine  séance. 
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La  Section  d'Anatomie  et  de  Zoologie,  par  l'organe  de  snn  doyen, 
M.  Milnk  Ei»wards,  présente  la  liste  suivante  de  candidats  à  la  place  de 
'Correspondant,  vacante  par  suite  du  décès  de  M.  Carus  : 

En  première  ligne  :  M.  Branot,  à  Saint-Pétersbourg. 

M.  IîlS<  HOFK  (Th.-Ludv.-Wilh.l,  à  Munich. 
M.  Oarwix  (Ch.), à  Down-Bockrnham  (Angleterre). 
.M.  Huxley,  à  Londres. 
M.  Hvhtl,  à  Vienne. 
M.  Lecckabt  (ltudolph),  à  Leipzick. 
M.  Lovex,  à  Stockholm. 
M.  Steekstri-p,  à  Copenhague. 
M.  Vogt  (Ch.),  à  Genève. 

Ives  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 
L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 


En  seconde  ligne, 
et  par  ordre  al- 
phabétique  


La  séance  est  levée  à  6  heures. 


I). 


BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie  a  reçu,  dans  la  séance  du  20  juin  1870,  les  ouvrages  dont 

les  titres  suivent  : 
• 

Topographie  médicale  de  Baréges.  Le  sol,  le  climat,  les  eaux;  par  M.  AR- 
MlEUX.  Paris,  1870;  in-8°.  (Présenté  par  M.  le  Baron  Larrey.) 

Uecherches  physiologiques  et  chimiques  sur  la  nicotine  et  le  tabac,  précédées 
d'une  introduction  sur  la  méthode  expérimentale  et  thérapeutique;  j>ar  M.  A. 
Bi.atin.  Paris,  1870;  in-8°.  (Présenté  par  M.  Ch.  Rohin.) 

Le  pendule  et  les  planètes;  par  M.  V.  Oudart.  Sedan,  1870;  br.  in-4°M»- 
tographiée. 

Description  d'un  San  rien  nouveau  de  l'Afrique  occidentale;  par  M.  Bab- 
iioza  di;  Bocage.  Lisbonne,  1870;  opuscule  in-8°.  (Extrait  du  Jouwdtfo 
Si  lences  mathématiques,  physiques  et  naturelles,  n°  t).  )  . 

lltdiqiiiir  Aquitanicsc.  Contributions  pour  servir  à  l'histoire  de  f \>rcbè<h}ie 
et  de  ta  paléontologie  du  Périgord  et  des  provinces  voisines  du  midi  de  /«  Fnm"'' 
par  MM.  E.  Lautet  cl  IL  Cmsi  Y,  liv.  8  à  10,  févr  ier,  avril,  mai  1870,  3  liv. 
Londres,  sans  date;  in-/»"  texte  et  planches. 
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Ontbe...  Sur  la  réflexion  delà  lumière  pointée  par  des  surfis  uolies 
«  mélaltup.es;  p.,-  M.  5.  U,m.  ./ublin,  „„/d  J/^ 

ti»  v  !"'  ">a'eeS  <ks  mns  ("rli'l"cs:  l«"  M-  S-  Haughton,  i-  par- 
t.e^  ,Vr„ws  rfwnia  au  /JOrl  Uopold}  xwlh^0mcncL  1)llbI)t)j  Miw  d»ale; 

On  the...  S«rlc*marèeS  des  mers  arclioues^ 
Marées  semâmes  à  FrcderiUal,  près  du  cap  Furent  au  Groenland.  Du- 
nliu,  sans  date;  in-/|°. 

On...  Note  sur  de  nouvelles  applications  du  ferrocyanide  de  potasse  dans  les 
antdyses  cfunugues;  par  M.  E,W.  Dm.  Dublin,  ,86,  ;  opuscule  in-8« 

ni  /"'"°"  ^  addeS  "il'i(lUeS  et  rrilre"x  s"'-  sulforranides- 

pnrM.  E.-W.  Davy.  Dublin,  ,87o;  opuseule  i»-8«. 

On  the     5ur  /fl  ,W/J(.e     ,  W/J  • .  ^  , 

M.  E.-W.  Davv.  Dublin,  18S9;  opuscule  in-8".  7 

On...  s/,M/rfc  et  prompte  pour  le  dosage  de  l'acide  phosphoriaue  et 

de  ses  composa,  particulièrement  approprié  à  l'analyse  des  engrais  nholha- 
c.rin-8*     Ct"dreS  ({eSph"leS:  l""  *L  E-W.Davy.  Dublin,  ,86o;  op„s- 

On  ihe  5»,.  Us  effets  nuisibles  résultant  de  l'emploi  des  couleurs  arséni- 
cales  dans  les  mnnufa,  tares  de  papiers  de  tentures,  de  peintures,  etc.;  par 
M.  E.-W.  Davy.  Dublin,  18G,  ;  opuscule  in-8-.  ' 

On...  Sur  le  chanvre  et  la  possibilité  d'étendre  sa  culture  en  Irlande  avec  de, 
mstrucUons  sur  fa  manière  de  diriger  cette  culture; par  M.  E.-W.  Da  vy Dublin' 
i8(>5;  br.  in-8°.  ' 

Sui...  Mémoire  sur  lespmgrèsde  la  chirurgie  conservatrice  dans  les  blessures 
art,cuta,rcs  par  armes  à  feu;  par  M.  le  prof.  F..  Co.iTESE.  Venise,  ,8(în- 
ui-'l0.  (Présenté  par  M.  le  Baron  Lnrrey.) 

Di...  Histoire  mi Sonnée  d  une  blessure  de  balle  au  c  rvenu,  avec  séjour  du 
Project,  te  pendant  dix-neuf  ans  et  demi;  par  M.  le  prof.  K.  Cortese.  Venise 
1S70;  br.  in-8".  (Présenté  par  M.  le  Jïaron  Earrey.} 

Sunto...  Analyse  et  examen  de  l'ouvrage  du  Baron  f/ippotyle  hnrry, 
tilnlé  :  Études  sur  la  trépanation  du  c.àne,  etc.;  par  M.  le  p.  ol.  Er.  Coit  .  t.si 
Venise,  1870;  br.  m-8u.  (Présenté  par  M.  le  Baron  Earrev.) 

Opinioni...  Opinions  et  expériences  anciennes  et  modîrncs  concernant  ta 
chab  ur  du  rayonnement  lunaire  cl  ainsi  du  rayonnement  slellaire,  par  M.  |e 
prof.  Voi.piclli.i.  Rome,  1 8^<>- in-/|u. 

Di. . .  Mémoiie  sur  un  baromètre  photographique  et  formules  pour  compenser 
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automatiquement  les  effets  de  la  température  sur  un  baromètre  ^uetconuue;  rr 
M.  le  prof.  Yoi.l'iCEi.l.l.  Home,  1870;  iw4u- 

Dullcltino...  Bulletin  de  hibl«,„ltie  et  J'Iusloire  des  seines  mthem^ 
que,  et  physiques,  puhlié  par  M.  I!  BOBCOMPAOBI;  t.  Il,  .lcccml.re  .BU). 
Rome,  iWH);  (Présenté  pur  M.  Chasles.) 


L'Académie  a  reçu,  clans  la  séance  du  .7  l87°>  K>s  °"VragCS 

dont  les  titres  suivent  : 

AW«  (AAir&y*.*  et  pratiques  d'.ujrouomie  et  de  phrsiohu*  vérole;  p.,r 
M.  ls.  PiKBRE.  t.  III  :  fWe.c  Paris,  sans  date;  1  vol.  ui-ia. 

,..r  /«  =o„c  à  Avicula  con.or.a,  et  Vinfiati**  do,,  le  sud  et  le 
Je  la  France;  par  M.  L.  Dll  n.AF  UT.  Paris,  .87.»;  m-8". 

^n,„.fr,  rf,s  <  W,irl«.W  r/«  l'nnts  et  Chaudes  et  des  qurdes-mmes,  t.  XIII . 
Tahle  alphabétique  îles  malices.  Paris,  sans  d-.tr  ;  m- 8». 

,,„,  M.  HÉBKirr.  Pans,  ,8%;  br.  in-8".  (Extrait  du  U«tfw.«  rf« 
^1",,  émulât,,,  du  département  des  /,,,,  t.  XIII. 

•.»<  cahier.  Paris  1 8G9  ;  in-8".  ,  , 

//,-,,„•„,  ,M,Wi7..«  :  Fmpoi.mnrment  Jes  eaux  potables  ,«».  '<  />''>'»"•  / 

M.  A  RK.NVH.I.IKU.  Paris,  ,87,,:  in-8".  :  *  csempla.rcs.,  ^  ^ 

.W««^7«o.NOimm.-lr0«>  <  /  Ir/m.s/'oi-ii^r/.oMs  «fc  séries:  pat  1  .    •  ■ 

Ro,„,,  ,870;  u,/,".    Extra,,  des  Atli  dell<  JecaJeuaa  pontjin,  * 

^k  Li  ,/ W  .«rlWr  1.0.1., -//r  ,.n«r  rf«V.r,»i««-  /«  '•ffli-;,-f/,:;,'flj!'^ 
Wr*  «•«.,,.<  /«V,«,Vr>;  ,«!■  M.  E.  Wa.;tman.n.  Genève  .870;  br. 
des  ,1, ,  <A«  .V.  «m»  Je.  la  iiiUialhèqne  un^elle}  ^  ^  ^ 

TafJ,aux,ranah,e  chimique  qualitative;  par  M.  >V  .  '  '  .      i8„,);  j,,^ 
F  allemand  avec  Pantin  hulion  Je  l'auteur,  par  M.  Ch.  I5.VYK.  1  / 

ta,'to,l,H"-  m   1  n.rvvNT.  Evon,  1S70; 

AÏ.-ro/oimV  /«  fr/nnos  traumaUqu».  :  par  .V.  • 

hr.  in-8".  (Présent.-  par  M.  le  Manu.  Earrey.  )  ^  ^       .  (/(. 

//„„/«„..!  /e  H»  ««m*  «Whjî  /,.r  M.  A.   KaUWIIMONT.  Bo»"-'  ' 
in-8".  ,  ;    ,/„f,v  /«»«/* 

Piogaia.  • .   Pluie  et  ueuje  mêlées  Je  diverses  substances,  total»-  -, 
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du  1 3  au  i4  février  1870,  dans  la  Ligurie,  dons  le  Piémont  el  d'autres  parties 
de  l'Italie,  avec  les  analyses  qualitatives  el  quantitatives;  par  M.  le  prof.  Z.iN- 
TEDKSCHi.  Venise,  1870;  opuscule  iu-8°. 

Nouvelle  méthode  de  traitement  du  choléra -morbus;  pur  M.  G.  Baiihacano. 
Naples,  i85a;  in-8°.  (5  exemplaires.) 

Osservazioni...  Observations  sur  le  choléra-morbus ;  par  M.  G.  Barha- 
cano.  Naples,  i853;  in-8°. 

Osservazioni...  Observations  sur  le  choléra-morbus  ;  par  M.  G.  Baiuia- 
CAiSO.  Naples,  1849;  in-8". 

Versi...  Poésies  de  F.  Malfatti  el  V.  Form.  Ancône,  1870;  in-8°.  (2  exem- 
plaires. ) 

Rsicografia....  Psycagraphie;  par  MM.  Wahltuch  (d'Odessa).  Naples, 
1870;  in-8°  avec  figures. 

Di...  Sur  une  habitation  lacustre  en  Fabuvie;par  M.  L.  M.\GGl.  Milan, 
1870;  opuscule  in-8°. 

Sulla...  .Sur  la  production  des  Amibes;  par  M.  L.  Maggi.  Milan,  1870; 
opu.sc u le  in-8°. 

Sull'...  Sur  l'existence  fie  l'homme  à  l'époque  tertiaire;  par  M.  U.  Maggj. 
Milan,  1870  ;  opuscule  in-8". 

Ueber...  Sur  une  méthode  facile,  prompte  et  sûre  de  doser  l'acide  nitrique, 
el  sur  sa  quantité  dans  les  eaux  potables  défaite;  par  M.  I".  Goppki.sroeder. 
Leipzig,  1870;  in-8°. 

Verliandlungcn...  Transactions  de  ta  Société  des  Médecins  et  Naturalistes 
d'Jfcidelberg,  t.  V,  ie  partie.  Sans  lieu  ni  date;  br.  in-8". 

Ueber...  Sur  la  toison  de  l'espèce  éteinte  des  Khinacéios  du  Nord  (Rhinocé- 
ros tichorhinus);  par  M.  J.-F.  Biiandt.  Hr.  in-8". 

iV-ue...  Nouvelles  recherches  sur  les  rotes  fossiles  de  mammifères  dans 
/'Altaï.  Essai  pour  servira  l'histoire,  de  la  faune  quaternaire  de  la  Htissic,-  par 
M.  J.-F.  BhaM)T.  Rr.  in-8°. 

Erganxtingen...  Additions  et  corrections  à  l'histoire  naturelle  de  la  famille 
des  Alcides;  par  M.  J.-F.  Rram>t.  Br.  in-80. 

{Ces  dois  dernières  brochures  sont  extraites  du  Hullctin  de  l'Académie 
impériale  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg .) 

Ueber...  Sur  les  restes  fossiles  de  mammifères  trouvés  par  M.  A.  GoiiHfci., 
dans  son  voptye  en  l'erse,  près  de  la  ville  de  Maratjha,  dans  V  Aderbeidjan  ; 
par  M.  J.-F.  UhaXUT.  Riga,  sans  date;  opuscule  iu-4". 

Verzeichniss...  Catalogue  (les  publications  (ailes  par  l'Observatoire  royal 
astronomique  de  Munich  durant  les  cinquante  premières  années  de  son  exis- 
tence, c'est-à-dire  de  1820  à  1869.  Sans  lieu  ni  date;  br.  in-8". 
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Anualen...  Annales  de  l'Observatoire  royal  de  Munich,  t.  XVII.  Munich, 
i8(m);  in-8°. 

\Yr/.eichniss...  Cataloque  de  b'efi  étoiles  téles,  épiques  entre  l<  s  dc.,rc»  \  w  9 
de  déclinaison,  qui  ont  été  observées  et  réduites  dam  l'Observatoire  de  J/ru.iï/. 
définis  l'année  i85o.  Munich,  j 8(îr);  in-8°. 

An...  Almanuch  pour  l'année  1870,  contenant  un  exposé  des  principaux 
phénomènes  astronomiques  et  autres  phénomènes,  et  aussi  des  rcmci<jncuunl>  re- 
latifs au  ijouvernement,  aux  finances,  à  la  population,  etc.;  par  M.  J.  Wm- 
takku.  Londres,  1870;  in-8"  reli<'\ 

A  report...  Rapport  sur  les  excisions  de  la  tète  du  fémur  dans  Us  hbsnae^m 
armes  à  feu;  par  M.  le  lient. -col.  G.-A.  Otis.  Washington,  î&l*);  i»-4" 
relié.  (Présenté  par  M.  le  l'.aron  Larrcy.) 

Jornal . . .  Journal  de,  Sciences  mathématiques,  physiques  et  naturel!,,,  publie 
sous  tes  auspices  de  l'Académie  royale  des  Science*  de  Lisbonne,  1. 1,  novembre 
.866  à  décembre  1867;  t.  Il,  août  .868  à  décembre  1%.  Lisbonne, 
1868-1870;  1  vol.in-8°. 

Memorias...  Mémoires  de  l'Académie  royale  des  Sciences  de  hshmmf, 
clause  des  Sciences  mathématiques,  physiques  et  naturelles.  Nouvelle  série,  I-  IV, 
1"  partie.  Lisbonne,  1867;  in  /j". 


PUUUCATIO.XS    PK1IIODI4IUES    HKÇCES    PAR  I.'aCADKMIK 
PENDAXT   I.E  MOIS  DE  JCIX  ««70. 

Annales  de  Chimie  cl  de  Physique;  mai  et  juin  1870;  iu-S". 
Annales  de  C  A qricullure  française  ;  n°*  f)  el  10,  1870;  in-8". 
Annales  de  la  Société  d' ïlfdrulofic  médicale  de  Pari»;  f)c,  10'  et  .  1'  livrai- 
sons,  187(1;  '"-H"- 

Annales  de  l'Observatoire  Méléoroloqique  de  Unix  elles;  »tt  '1,  i8?»t  '"-'i"- 
Annales  des  Conducteur»  des  Ponts  et  Chaussées;  avril  1070;  ni-o  • 
Annale»  du  Génie  civil  ;  juin  1870;  in-8". 

Annales  industrielles;  n'"  16  à  18,  «870;  in-4°-  r  .  „ 

A>sociaiinn  Scientifique  de  France;  Hulletin  hebdomadaire,  "L!  •' 
itv-o;  in-8u. 

</,•//'  .-//e»ci>  Veneto  ;  5e  et  (>'  cahiers,  1870;  in-8". 
Dildiollicrpte  universelle  et  lievue  >ui>sc;  uu  110,1870;  in-8'.  ^ 

rfc  l'Académie  impériale  de  Médecine;  n'"  des  3i  mai  et  1  '  j<"« 
1870;  in-8°. 


(  '4*3  ) 

Bulletin  tic  l'Académie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux- Arts  de 
Belgique;  n"  j,  1870;  in-8°. 

liullelin  météorologique  mensuel  de  l'Observatoire  de  l'Université  d'Ui>sal- 
nM/|  et  5;  in-',". 

Bulletin  de  la  Société  d'Encouragement  pour  l'Industrie  nationale;  avril 
1870;  in-/|°. 

Bulletin  de  li  Société  Géologique  de  France;  feuilles  57  à  G5,  t.  XXVI; 
feuilles  19  à  3o,  t.  XXVII,  1870;  in-8°. 

Bulletin  de  lu  Société  industrielle  de  Mulhouse;  mai  18-70;  in-8°. 

Bulletin  des  séances  de  la  Société  impériale  et  centrale  d'Agriculture  de  France; 
n°  1,  1870;  in-8°. 

Bulletin  de  Statistique  municipale;  janvier  et  février  1870;  in-4°. 
Bulletin  général  de  Thérapeutique;  1  5  juin  1870;  in-8°. 
Bulletin  hebdomadaire  du  Journal  de  l' Agriculture;  n0*  a3  à  26,  1870;  in-8°. 
Bulletin  international  de  l'Observatoire  impérial  de  Paris,  du  14  février 
au  3i  mars  1870;  in-4". 

Bulleltino  mcleomhgico  dell'  Osservatorio  del  B.  Coltegio  Carlo  Alberto; 
n°  3,  1870;  iu.40. 

Bulleltino  meteorologico  del  B.  Osservatorio  del  Collegio  Bomano;  n°  5, 
1870;  in-4". 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences; 

not  a3  à  af),  1"  semestre  1870;  in-4°. 

Correspondance  slave;  nos  43  à  5o,  1870;  in-4". 

Cosmos;  nos  des  /j,  11,  18,  a5  juin  i8;o;  in-8°. 

Gazette  des  Hôpitaux;  n°"  G3  à  74,  1870;  in-/,0. 

Gazette  médicale  de  Paris;  n"  23  à  26,  1870;  in-4°. 

Journal  d'Agriculture  pratique;  n°'  aa  à  a5,  1870;  in-8°. 

Journal  de  Chimie  médicale,  de  Pharmacie  et  de  Toxicologie;  juin  1870; 
in-8°. 

Journal  de  l'Agriculture;  n°*  94  et  95,  1870;  in-8°. 

Journal  de  la  Société  impériale  et  centrale  d'Horticulture;  avril  1870;  in-8°. 

Journal  de  l'Eclairage  au  Gaz;  n04  29  et  3o,  1870;  in~4°. 

Journal  de  Mathématiques  pures  et  appliquées;  avril  1870;  in-4"- 

Journal  de  Médecine  de  i Ouest  ;  3i  mars  1870;  ju-8°. 

Journal  de  Médecine  vétérinaire  militaire:  avril  1870;  in-8°. 

Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie  ;  juin  1870;  in-8°. 

Journal  des  Connaissances  médicales  et  pharmaceutiques;  n**  i6el  17,  1870; 
in-S". 

Jour  nul  des  Fabricants  de  Sucre;  n°*  8  à  10,  1870;  in-fol. 
Journal  général  de  l' Instruction  publique;  n*"      à  a4»  1870; 
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V Abeille  médicale;  n°'  1 3  à  1 5,  1870;  in-4°. 

L'Aéronaulc;  nm  a3  à  2O,  1870;  in-8°. 

UArl  dentaire;  mai  1870;  ii»-8°. 

Z/,/rt  m&liral;  juin  1870;  in-8°. 

La  SnnnJ  /«iWk/uiï;  n"  72  à  7 5,  1870;  in-4°. 

Ictfus;  n°5,  .870;  in-4u.  . 

L,  J/omlfiir  «fc  /«  Photographie;  n~  6  et  7,  1 870  ;  in-/j  . 

L,  A/o.,ue»i«U  mruW;  n™  a3  à  26,  1870;  in-/»<\ 

/.e,  Mondes;  .1"  des  a,  9,  «6,  »3,  3o  juin  1870;  in-8  . 

V  Imprimerie;  n°  77,  1870;  in-/|".  , 
Mouthly...  tfonre»  merouc/fo  </e  /a wyale  d'Astrononne de iWra, 
nw  7  et  8/1870;  iu-8".  .  q„ 

JlL/H/i.r  »!^/....  J«rr«,/  — '       médeeme;  juin  .87».  '«  8" 

JVoMw/fo*  //«nfl/«  */e  Mathématiques;  juin  1870;  m-84. 

AW/«  «é^W*,  r^Hées  par  la  Société  ,né.coroloSuu.e,  j«« 

l8ïlL  meï^/oaù,»,  cfc  AfonlKM.ru;  .  à  ,8  juin  .870;  in-/,». 
Répertoire  de  Pharmacie  ;  mai  1  «7°  5  ,,,_8°- 
/front-  liibliotjraphiqne  universelle;  juin  1870;  ,n;8°^ 
7f«mc  '/es  fours  scientifiques;  n"*  17  à  3o,  1870;  m-4°. 
Ji«,IM.      £ou.r  <'/  foirft;  <•"  f>,  "  870;  in-8°.  go 
i{,,nC  cfe  Thérapeutique  médico.chirwyicalc;  n«  n  e  .a, J  7  > 
fleunc  /^«.«initv      C/.i««r  scient.fque  et  naturelle;  n   3o  a 

in- 8° 

/im/nnmilime  et  coloniale;  juin  1870;  in-8°. 
Revue  médicale  de  Toulouse;  juin  1870;  in-8°. 
ïVic  Academr;  ti°  9,  1870;  in-4°- 
'/Vie  f'nw/  Journal;  juin  1870;  111-8°. 
The  Scientific  Hevicw;  n°  G,  1870;  in-4°- 


ERRATA. 

(Séance  du  20  juin  1870.) 
Page  .3*8,  l.gnc  .6,  oh  lieu  de  M.  D*«obx,         M.  D«w». 
Paye  i33o,  ligne  36,  fl«  «c*       Kcgt',  /<*«  R<7C- 

ligne  3^  ,  nu  lieu  tic  Gœlinfiue,  liiez  GoelUnguc. 
Page  i33.  ,  ligne  29,  au  lieu  de  cercles,  Usez  courbes. 
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Ac.vdéjiie  des  Sciences.  —  Étal  do  l'Acadé- 
mie au  Ier  janvier  1870   5 

—  M.  CWcest  élu  Vice-Président  pour  l'an- 

née 18-0   Ll 

—  M.  Cluiulf  liernimt,  Président  sortant, 

rend  compte  à  l'Académie  de  l'état  où  se 

trouve  l'impression  des  Recueils  qu'elle 

publie  et  des  changements  survenus 

parmi  les  Membres  et  les  Correspondants 

pendant  l'année  «869   ij 

\ci:  ni-fe.NE.  —  Action  de  l'acétylène  sur 

l'anhwiride  mixte  acétohvpochloreux 
 ■  ^  »-j  ,  . — 

I  acétate  de  chlore);  Note  de  M.  Pma- 

t'n.rriiut   1  I  1  Cl 

Ai  iriF,  azoteux.  —  Recherches  sur  cet  acide; 

i . : 1 1  ■  M.  /•>fwi   kl 

--  N<itf  sut  la  irhu-iK'Ti  ii<:  1  .11   ie  azoteux 

pur  les  métaux  ;  par  le  même   1207 

\cide  a/qtji.il-i:  .  —  Faits  pour  servir  à  l'his- 

Unir  île  i"v'.  ;;t  i.'le  .  Note  .le  M.  gi  iFi ,     Si  1 

Acide  nii.niin  l'uiot  k.  —  Note  de  MM.  Chant- 
/jitin  et  l'cl/rt  concernant  un  nouveau 
prurtVir  1"  ■  i ■  r  l;:,  prrjuirîtv-n-i1  Q't  aei*li\  i\m 

Acide  i:\uhomijix.  --■  Hedur^oii  de  .-et  an- le 
en  acide  funtiiquc;  Notes  de  M.  Rori-r. 
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Acide  iodioee.  —  Recherches  sur  les  pro- 
priétés de  cet  acide  ;  —  Son  action  sur 
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fournissant  un  moyen  de  déterminer  la 

C.  II.,  iS-m,  i«t  Semfitre  (T.  LXX.) 


chaleur  de  eoiiibustiuri  de  l  iode:  Notes 

rlo  M.  Dittr   feu  et  y3.i 

ACIDK  KRVI'TQPII  AMPLE.   —  M.  Thllilkhltni 

adresse  une  Note  écrite  en  anglais  sur 

I  ;y  nie   i]U  il  i>H_;ln-   m  US   re  i •  t 

qu'il  1:1 r.v.sler  tu  riiiiili'meiil  .hnibl'iirini-.  Vï-; 
Aude  M,M.iot  e.  —  Su;1  qi:e.ltjws  r"rr.|i.ises 
homologues  des  acides  malique  et  tar- 

n  Nul-    1 1  ■  r    MM,    <■'--!   el    ).,n  - 

l  ■'»*'<>■   u;5 

AfinE  oxalique.  —  Sur  la  cause  de  l'inépi- 
:iié  'h ;u-i  ii-.  I  .i.-i.ii'  oxalique  ilmw  'e 
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de  cet  acide;  —  Sur  les  produits  de  la 
lei  iia-iKalmn  laeiile  j.yn.lai  ti-.»pie  e' 
'!:■  1 1 1 1 1  il  ;  1 1  ;  '  ^- 1 1 1    ;   Ntiles  ;le  M.  fîr- 

cfitim/)   qqo,  cl  iiwio 

-  Sur  en  ;ir..-n':  le  .le-  préparation  li  ie^'i'  : I 

cet  acjde;  Note  de  M.  S/icc   i  i<n 

Acide  xi.ii  ■  ii'iii-i  i  iM  ,a:e:.  —   Np'.r   sur  ri-: 

acide;  par  MM.  FriaM  et  huirnburg . ,  i  ji»7 

—  Observa  lu  m  s  '-',<■  M.   n«m,i.>  relatives  à 

cntle  Communication   i  j  \  i 

—  Observations  de  M.  Thrnnnt  relatives  à  la 

même  Communication  ,  .  ijii 

Aude  st  i.FUMiHiorE.  —  Note  sur  la  syn- 

'.lie-,-  ili'  rvt    irrle  .  par  M  .  H-riL  -t .  .  .    .  ij- 
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AtinR  tartwoue.  —  Note  ^  M-  ,<"'""r 
cornant  la  dislillation  do  cet  acide. 
Sur  quelques  composés  homolopiw 
acides  tartriquo  et  malique;  N.ole  de 
MM.  Cal  et  Gm  -I.its.mr  •  ■ 

Acides  RT  Bases.  —  Parure  d'une  quantité 
limitée  d'acide  entre  deux  bases  em- 
ployées en  excès;  Note  de  M.  L-irtt/rin. 

Aciiiks  organiques.  —  Nouvelle  méthode 
pour  In  synthèse  de  ces  acides;  Note  de 
M.  Bertlitht  

-  Synthèse  décides  aromatiques;  Note  de 

M.  trxrtz  •• 

\<  orsTiovK.  -  Expériences  sur  la  vitesse  de 
propagation  du  son  dans  l'eau  d'une  con- 
duite en  fonte  de  o",8u  de  diamètre;  Note 

île  M.  .Indre   568 

Sur  les  intervalles  harmoniques  et  mélo- 
diques ;  Note  de  M.  Guènmlt   >°3/ 

—  Sur  les  notes  fixes  caractéristiques  des 

diverses  voyelles;  Noie  de  M.  Kœnig.. 
Sur  les  intervalles  mélodiques  et  harmo- 
niques ;  Note  de  MM.  Cornu  et  Mcrca- 

ilicr  

Akholitues.  -  Chute  d'un  aérolilhe  à  Mour- 
zouc  (Barbarie),  le  t5  décembre  18O9; 

Noie  de  M.  Coinnbnry  

Aehovai  tique.  —  Notes  de  M.  C/mninril  sur 

la  direction  des  aérostats  

 ,   91 ,  i-t')t  :>tî-  et  1  iC3 

—  Note  de  M.  B»nlmrst  sur  un  système  de 

navigation  aérienne   •  '»3 

Ar.viucs.  —  Note  sur  deux  produits  de  l'a- 
garic blanc;  par  M.  G.  Fini/y   53 

Alcools.  -  Synthèse  de  l'alcool  prupylique 
normal  au  moven  do  l'akool  êthylique  ; 

Note  de  M.  Fioxi  

l  aits  relatifs  ii  la  .stabilité,  comme  espèces 
chimiques,  des  alcools  propyliquo,  buty- 
lique  et  amylique  normaux;  Note  de 

MM.  /«'</.  l'iinr  et  Pm/iol  

Ai.nEmoES.  —  Nouvelles  études  sur  les  aldé- 
hydes prupylique,  bulylique  et  amy- 
liipic;  par  MM.  Jsiil.  Pi'rrrr  et  Purfiot. 
\Li.vi.iyui>  (Composés).  —  l>e  leur  combi- 
naison directe  avec  le  chlorure  d'iode  et 
l'iiride  hypochloreux  ;  Note  de  M.  Hr/in  . 
Ammomaoce.  -  Hedier.  lie  de  l'ammooia  que 
et  de  l'acide  nitricpie  au  moyen  de  l'acide 
rosoliquc  et  du  bromo-mercurate  de  po- 
tasse; —  Action  de  l'ammoniaque  sur  la 
lucvlhcnc;  Notes  de  MM.  Gur»t  et  Ga- 

U  r   1 101  et  1*97 

-  Nuti"  île  M.  hnmbvrt  sur  lu  dissociation 

■  les  composés  ammoniacaux   4:,6 

D'un  nouveau  dosage  simple  et  rapide  d^-s 
sets  ammoniacaux  ;  ■-  De  la  cause  pour 
1,1  nielle  ces  sels  ne  peuvent  exister  nor- 
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malemenldans  l'or^inisme  qu'en  qunn- 
tité  infinitésimale;  Note  de  M.  Vmhaemt.  i3i6 
Avaltsr  MA-niéM  vnour..  —  nanti  t  sur  un 
Mémoire  de  M.  Montant  relatif  a  la 
théorie  des  équations  différentielles  par- 
tielles du  second  ordre,  Rapporteur 
M.  Brrtrnnd   "** 

-  Sur  les  fonctions  irréductibles  suivant  m 
module  premier  et  une  fonction 
laiie;  Note  de  M  Prlict  

-  Aperçu  d'une  méthode  directe  cl 
pour  effectuer  le  développement  de  la 
fonction  perturbatrice  et  de  ses  coelfi- 
cieiilsdiHerei»tiels;Noio.lcM..Vn.T«Hr/.. 

-  Sur  la  méthode  de  C.auss  po>.r  l'abusse- 
mont  des  expiations  trinômes;  Noie  ob 
M.  Montiirci  • 

_  Sur  la  bissceliondes  fonctions  hypereilip- 

tiques  ;  Note  de  M  -  Brioichi  •  •  •  • 

_  Sur  le  développement  algébrique  .«  U 
fonction  perturbatrice;  Noie  A'  U.Bmr- 

-  Sur'les  'équations  aux  dérivé  partielles 
du  second  ordre;  Note  de  M. 

-  Note  sur  la  théorie  des  équations  aux  dé- 
rivées partielles,  par  fc .  •  ■  • 

_  Sur  un  point  du  calcul  des  différences, 
Note  de  M.  7W/W.  •  •  •  •  ••  ■ 

_  Sur  un  mode  d'approximation  rie  nhw'  "™ 
variables;  Note  de  M.  Did,m 
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_  Recherches  sur  les  équations  aux  dérivées 
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du  serond  ordre  à  deux  variai* 
Ridantes:  Note  de  M.  .V*  ;  ;; - 
_  S,r  Indivision  des  fonctions  hj|*rellip 
tiuue*-  Note  île  M.  C.  Jordan.. ■ 
_  Théorème  sur  les  fonctions  doublement 

périodiques;  par  ">'mr- 
_  Sur  quelques  questions  que  I 

.  permanentes;  Noie  de  M.  '  *  Jjf. 
-  Noie  sur  quelque  formes  ,1  «maliui*  J« 

fèrentielles  ;  par  le  »,fa,c  ■  ■■ ■ ■  - 
_  Nolo  sur  une  formule  danalj* 

M.  Luciti...  In  ll,-<>Vi 

_  Démonstration  de  la .  m  «»*  *J 

racine  primitive;  Note  Ut  1.  '  » 
_  Nouvelles  séries  de  ren^"^' 

!yse  indéterminé;  par  M-  ■»r.,r..>  .,  |Jl5 

  ,      r.«ii^>  de  l'uridi'e 

Amaiases  o.oAN.«^-  r  ^  NoU.  Je 
de  l'eau  dans  les  aiulv-»^. 

AsAtoMiK.  -  Noie  de  St.  '  p 

«ramme  du  cours  d  hi^,''  I 
1„  Faculté  de  médecine  de  I ^  -  ■ 
_  Mémoire  de  M.  Colin  sur  cette  qu'-=liy 
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L'intelligence  des  animaux  est-elle  on 
rapport  avec  le  développement  des  cen- 
tres nerveux?   106 

—  Sur  les  circonvolutions  du  cerveau;  Note 

de  M.  Dtireste   ig3 

—  Étude  sur  l'analomie  el  la  physiologie  du 

col  île  l'utérus;  par  M.  Després   4421 

—  Recherches  sur  l'origine  réelle  des  canaux 

sécréteurs  .le  la  bile;  par  M.  fogms. . .  814 

—  Recherches  de  M.  Hvrtl  sur  les  vaisseaux 

sanguins  du  placenta  dans  l'espèce  hu- 
maine  ioa3 

—  Contribution  n  la  connaissance  de  la  struc- 

ture intime  de  la  glande  mammaire; 
Noie  de  MM.  Giannuzu  et  Faluschi  

-  Sur  la  lame  spirale  du  limaçon  de  l'oreille 

de  l'homme  et  des  mammifères.  —  Sur 
les  membranes  et  Ics.eanaii.x  du  limaçon. 

Mémoire  de  M.  hrieemùerg  

Sur  la  présenre,  chez  les  raies  du  genre 
Céphaloptèrc.  d'organes  particuliers  de 
l'appareil  branchial  ;  Note  de  M.  Du- 
tnrrit   4g  1 

—  Observations  sur  la  structure  do  la  corde 

dorsale  du  poisson  nommé  «  Amphioxus 
lanceololiis  n.  —  Sur  la  région  crânienne 
de  ce  poisson:  .Noies  de  M.  Moirnii... 
  1006  et  1 189 

-  Sur  la  texture  el  les  caractères  différen- 

tiels du  poumon  chez  les  oiseaux  ;  Noie 

de  M.  C/tnipnna   458  et  5j5 

—  Sur  le  pancréas  des  poissons  osseux  et  sur 

la  nature  «les  vaisseaux,  découverts  par 
Welier;  Note  (Je  M.  Le«ottis   jngfi 

—  Mémoire  sur  I  organisation  de  l'Arrosoir 

(M{#q>illum  jnvaneum)  ;  jwr  M.  Ln- 
enu-Diitfii.rs   a68 

A.t htdmoes.  Action  de  l'acétylène  sur 
l'anhydride  mixte  .icétohypot:hioreux.  — 
Action  <le  l'anhydride  sulfiirique  sur  le 
protoclilftrure  et  le  sesquiehlorure  de 
carbone  ;  Noie  de  M.  l'nulhommc   1 136 

Animaux  domf.stiqi  ks.  —  Note  sur  le  cheval 
aux  temps  do  nouvel  empire  égyptien  ; 
par  M.  /'.  Ijvnormntit   i63 

—  Note  sur  l'une  et  le  cheval  dans  l'antiquité 

des  peuples  Aryens  ;  par  le  même   276 

—  Noie  sur  la  ilomeslicaiion  de  quelques  es- 
peces  d'antilopes  au  temps  de  l'ancien 

empire  égyptien  ;  par  le  même, . ,   413 

AxoflrvilES  (  MkmoiiiI's  )  ailressès pourries  ron- 
cours  rlo fit  imr  ries  conrii  lions  est  t/ur  les 
auteurs  ne  fussent  pus  eonnnilre  leur 
nom  mvt/it  ipic  In  Commission  ait  pro- 
noncé son  jugement.  —  Trois  Mémoires 
adressés  au  concours  pour  lo  grand  prix 
des  Sciences  mathématiques,  et  un  Mé- 
moire destine  au  concours  pour  le  prix 


(  ï4*7  ) 

l'oge». 


extraordinaire  concernant  l'application 
de  la  vapeur  à  la  marine  militaire  por- 
tant pour  litre  :  «  Projet  d'un  nouveau 
type  de  navires  de  guerre  sans  roulis  ni 
langage  x   et 

Outre  ces  Mémoires,  dont  les  auteur* 
avaient  dû  mettre  leur  nom  sous  pli  ca- 
cheté, l'Académie  a  reçu  (feux  autres 
travaux  destinés  à  des  concours  pour 
lesquels  celle  condition  n'est  nullement 
exigée;  ce  sont  : 


Pnges. 


—  Mémoire  sur  la  constatation  de  la  mort 
l«r  une  voie  scientifique   442 

—  Mémoire  sur  la  guérison  du  choléra   44/ 

A.vrunoroLooiE.  —  Sur  la  valeur  de  l'os  épac- 

lal,  comme  caractère  de  race  en  anthro- 
pologie; Mémoire  de  M.  Jocuunrt  

Ai  l  Anp.n.s  divers.  — Injecleur-fillre  et  pulvé- 
risateur irrigateur  présentés  parM.  Ma- 
rinier   1a»  et 

—  Lettre  île  M.  Goutter  concernant  son  Mé- 
moire sur  les  appareils  propres  à  dé- 
terminer les  distances  

—  Noie  de  M.  AV/  sur  une  nouvelle  dispo- 
sition de  la  machine  pneumatique  

—  Sur  un  réfrigérateur  mécanique;  Noies 
de  M.  Toselli   i3o8  et 

—  Note  de  M.  Dupais  contenant  une  des- 
cription de  son  levier  hydraulique. 

—  Note  de  M.  Stiintaur  relative  à  un  appa- 
reil respirateur   1417 

Ahgiïnt.  —  Action  du  chlore  sec  sur  l'azo- 
tate d'argent  ;  Note  de  MM.  Oilet  el  /?- 



—  Sur  l'essai  île  l'argent  contenant  du  mer- 
cure; —  Sur  la  solubilité  du  chlorure, 
de  l'induré  et  des  bromures  d'argent 
dans  les  sels  de  mercure  ;  Notes  de  ii.Dc- 
l>r«y   8<9  <■< 

AHTIKI11KLI.F.S  (Gkmmks).  —  Note  de  M.  Gun- 
tlin  sur  la  fabrication  de  pierres  pré- 
cieuses artificielles  :  Indication  des  pro- 
cédés employés   4«i 

—  Remarques  de  M,  Feil  à  l'occasion  de  la 
précédente  Note  

—  lettre  de  M.  flaiulrtniarit  sur  un  procède 
au  moyen  duquel  il  a  fabriqué,  il  y  a 
dix  ans,  des  grenats  artificiels  . . . 

—  Nouvelle  Lettre  de  M.  Gauriin  concernant 
son  procédé  de  fabrication  

Astronomie.  —  Memoiru  de  M.  Fttye  sur 
l'observation  photographique  des  pas- 
sages de  Vénus,  et  sur  un  appareil  de 
M.  Imusm-iUiI   .1,1 

—  Note  de  M.  Fin  e  sur  le  procédé  d'obser- 
vation photographique  proposé  pour  ce 
passage  par  M.  H'ul/ier   %j 
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—  Note  île  M.  de  Krrictiff concernant  la  dé- 

termination do  la  parallaxe  de  Vénus. . .  »79 

—  Observation  de  la  lumière  zodiacale  à 

Munster,  en  Westplialic,  les  3o  janvier 

el  i"  février  1870;  Note  do  M.  Iteiss. .  »43 

—  Noir  de  M.  liowen  faisant  suite  à  une 

précédente  Communication  *  sur  la  dis- 
tance du  Soleil  •  •  •  •  611 

—  Sur  l'existence  d'une  loi  de  répartition 

analogue  à  la  loi  de  Bode  pour  chacun 
des  système»  de  satellites  de  Jupiter,  de 
Saturne-  el  d'Uranus;  Note  de  M.  Oltrn- 
mure   739 

—  Ixii  du  mouvement  de  rotation  des  pla- 

nètes: Note  de  M.  Flammarion   M 

-  Remarque*  de  M.  G.  Quesm*<Uk  sur  la 

Note  précédente   8i5 

—  Réponse  de  M.  Flammarion   «j-aa 

—  Sur  la  théorie  île  la  scintillation  de  M.  Res- 

pitthi  ;  Note  de  M.  Tarry   io3.» 

—  ■  Noie  sur  les  pluies  de  poussière  cl  les 

pluies  de  sang  ;  par  le  même   i3t>) 

—  SI.  le  Sïcir luire  perpétuel  présente  au 

nom  de  M.  /.unteileschi  un  opuscule  sur 
les  pluies  de  divers*»  substances  tombée» 
en  Italie  le  1  i  février  1870   i3a(i 

—  M.  le  directeur  île  l'Observatoire  impérial 

adresse  les  volumes  parus  des  *  Annales 
de  l'Observatoire  »  qui  manquaient  à  la 
bibliothèque  de  I  Institut  3ao 

—  M.  }V.ph  /  illureeau  donne  îles  indications 

sur  le  contenu  d'un  de  ces  volumes   i3ïo 

—  Mémoires  relatif*  aux  météorites,  présen- 

tés par  M.  .V.  Meunier  au  concours  pour 

le  pri\  d'Astronomie   ■  16a 

...  N,  te  (|e  M.  Trrmau.T  ayant  pour  titre  : 


a  Observations  sur  la  force  tangenliclle 
développée  par  la  rolaiion  solaire  «...  mf 
—  Note  relative  à  diverses  questions  con- 
cernant le  mouvement  des  planètes;  par 

te  même   ■>«' 

Atmosi'Iikbivue  (Pression).  -  Sur  son  em- 
ploi comme  force  motrice;  Note  d« 

M.  Ranger   '"9 

Atomes  (Mécanique  i>ks)-  -  Rapport  sur 
cinq  Mémoires  présentes,  en  iMW.  par 
M.  F.  iMcas  sous  le  litre  de  :  •  Re- 
cherches concernant  la  mécanique  des 
alomos  »;  Rapporteur  M.  <te  &ùitt-le- 


AtnouES  boréales.  —  Observation  de  m  plié- 
nomèno  à  Munster  |  Weslptudic;  le  3o 
janvier  et  le  1"  révricr  1870;  Note  île 
M.  Heis  •■• 

-  Note  de  M.  Deeimruie  sur  une  nurore  bo- 

réale observée  à  Angers  le  5  «In  mois 
d'avril  '  :  "  " 

-  M.  Le  terrier  présente  diverses  Notes 

relatives  à  l'observation  de  ce  phéno- 
mène et  qui  lui  ont  été  adressée*  par 
MM.  Treuil si/iini,  Chnntidl,  ïerby, 
Ceslin,  Guerrenu,  Fortier-Gurriier,Gr>t- 
mtint  el  Lcpiugiint.  •  • 

-  Sur  l'aurore  boréale  du  5  av  ril  18:» ,  N*Jtl' 

de  M.  Soiirel  

-  Observations  des  effets  de  l'aurore  bo- 

réale du  5  avril  sur  les  lignes  lelesra- 
phiques  ottomanes;  Note  de  M.  I.«'*«r. 

-  Sur  l'aurore  boréale  du  ao  niai;  Note  de 

M.  Clmprlas  ;"'.'•'" 

Aiote.  -  Sur  l'origine  de  ce  gai  dans  I  o%y- 
gènesup|M>sépur;NotedeM.//-v"" 
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liAi.iMi<jtt.  —  Ap|Mieil  de  démonstration  des 
pliénomèties  du  tir  des  projectiles  laneés 
par  les  canons  rayés;  Note  de  M.  Mar- 
tin , te  finîtes   -3î 

-  Détermination  de  l  épaisseur  du  blindage 

en  1er  que  peut  traverser  un  projectile 
dont  on  cumui il  le  poids,  le  calibre  et  la 
vitesse  d'arrivée:  par  le  tm'me   i$oo 

HuinviKTnKs.  —  Relevé  à  distance  des  indi- 
cations barométriques  sur  un  cadran  en 
rapport  électrique  avec  l'instrument; 
Noie  de  .M.  L-mairc   919 

li.'i.i:>i:s.  —  Observation  d'un  do  ces  météores 
faite  à  l'Observatoire  do  Paris,  le  aG  fé- 
vrier 1870;  par  MM.  ff'^lf,  Jm/n:  et 
Cupitanco   ,fja 

-  Sur  le  bolide  du  19  avril  1870;  Note  de 

M    <lwprl„<   n/jo 


Botanique  -  M-  Bmngn.art  .prM-  la  <« 
lion  sur  un  ouvrage  de  M. 
ayant  pour  litre  :  «  Flore  \o^'-HHe-  ^ 

-  UUre  dé  ïl'.  "Un'tmm  ',/<•'  'tu  .Sngru  «r  u« 

palmier  préscnlanl  une  *:Mivi*hi  n  ^ 
marquable  au  haut  de  fa  tufe.-- 

-  Remarques  de  M.  Gupw  relatives  a  ceU*-  ^ 

Communication  ;  •""„'.' "'11 

-  Sur  une  nouvelle  espèce  de  ;  1 JJ* 

spora  »,  iwras.te  des  Cactus  -  ^ 

-  De  la  féminalion  des  vert.. -lUc  «J*  ^ 

floraux  chez  les  Alism.ec-:  No" 

^  ,,  

bore  avec  le  chlore  et  avec  loy^n 
Noie  de  MM.  T rvost  et  Bantrf.vtUr... 
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Cadrans  solaires.  —  Description  d'un  ca- 
dran solaire  équalorial;  par  M.  Lngout.  liai 

Candidatures.  —  M.  Maitnhciin  priit  l'Aca- 
démie de  vouloir  bien  le  considérer 
comme  l'un  des  candidats  à  la  place  va- 
cante dans  la  Section  de  Géométrie  par 
gui  le  du  décès  de  M.  Lamé   1077 

—  MM-  Aoiist  et  Rouget  adressent  chacun 

en  particulier  une  semblable  demande,  11G4 

—  Nouvelle  Lettre  de  M.  Aoust  relative  ii  sa 

candidature   i3aC 

Carbone.  —  Sur  les  combinaisons  du  proto- 
chlorure  de  platine  avec  l'oxyde  de  car- 
bone ;  Note  de  M.  Srhutienhergvr   1 1 34 

—  Action  do  l'anhydride  sulfuriquo  sur  le 

protochlorure  et  le  sesquichlorure  de 

carbone;  Noto  de  M.  Pnnlhommc   11 37 

Carpes.  —  Note  do  M.  Duchemin  ay  ant  pour 
titre  :  «  Singulière  cause  de  la  mortalité 
des  carpes  d'un  vivier  »   8a 3  et  1009 

—  Noie  de  M.  (f  inir  relative  au  fait  cité  par 

M.  Duchemin   ur»3 

—  Note  de  M.  tVEsicmo  sur  une  circon- 

stance particulière  qui  s'observe  con- 
stamment i»ar  rapport  à  ce  fait  et  en 
fournit  l'explication   ioa3 

Catalepsie.  —  M.  Jackson  Daciit  transmet 
une  observation  relative  à  un  cas  singu- 
lier de  la  catalepsie   416 

C11  VLEia.  —  Sur  les  changements  d'état  d'un 
mélange  d'une  vapeur  saturée  et  de  son 
liquide  suivant  une  ligne  adiabatique; 
Note  de  M.  Phillips..^   548 

—  Note  de  MM.  Tnmst  et  Haute/mille  sur 

la  chaleur  de  combinaison  du  silicium 
avec  le  chlore  et  l'oxygène   i5a 

—  Remarques.leM.r/<-Aw>i/*>f'VrHrc/)o77/1i: 

relatives  à  celle  Communication   j5C 

—  Note  de  M.  luttant  relative  aux  expé- 

riences récentes  de  M.  Mutins  pour 
constater  la  chaleur  émise  par  les  corps 
célestes   5C6 

—  Recherches  sur  les  spectres  calorifiques; 

par  M  Dcsnins   9«5 

—  Sur  les  variations  do  la  capacité  calori- 

fique de  l'eau  vers  le  maximum  de  den- 
sité; Notes  de  M.  Hir/t   et    83 1 

—  Note  sur  l'emploi  du  courant  électrique 

dans  la  caloriinélrie;  par  M.  Jnmin...  G.S7 

—  Sur  la  chaleur  spécifique  de  Tenu  entre 

zéro  et  100  degrés  ;  Note  de  MM.  Ju- 


rniri  et  Auiaury  

—  Remarques  de  M.  Regnau/t  à  l'occasion 

des  précédentes  Communications  

—  Sur  la  chaleur  latente  de  la  glace;  Note 

de  M.  Jnini  11  

—  Sur  la  chaleur  de  la  glace  déduite  des  ex- 

périences de  Laplace  et  Lavoisier  ;  Noie 
de  M.  Renou  

—  Réponse  de  M.  Jamin  à  la  Note  de  M.  Re- 

nou  

—  Sur  la  chaleur  latente  de  la  glace  ;  Note 

de  M.  Renou  

—  M.  Rcgnault  transmet  une  réclamation 

do  M.  Pfuiini/lcr  relative  à  la  Note  de 
M.  Jnmin  pour  la  détermination  des  cha- 
leurs S|K5cifiques  

—  Sur  la  chaleur  spécifique  des  mélanges 

d'alcool  et  d'eau  ;  Note  de  MM.  Jnmin  et 
Anituin  

—  Remarques  de  M.  Buss>  à  l'occasion  de  la 

Communication  précédente  

—  Réplique  de  M.  Jnmin  aux  remarques  de 

M.  Bussy  

—  Nouvelle  Note  de  M.  Jamin  sur  les  va- 

riations de  température  produites  jiar 
le  mélange  de  deux  liquides   ... 

—  Remarques  de  M.  Jiussy  à  l'occasion  de 

celte  Communication  

—  Observations  de  M.  H.  Sainte-Claire  De- 

ville  relatives  a  la  Noie  de  M.  Jamin. . . 

—  M.  Jnmin  se  réserve  de  répondre  à  ces 

remarques  quand  il  aura  pu  en  prendre 
connaissance  dans  les  Comptes  ri  titlus. 

—  Réclamation  île  priorité  au  sujet  de  la 

méthode  calorimétrique  employée  par 
M.  Jamin;  Note  de  M.  Akin  

—  Abaissement  de  température  produit  par 

la  rotation  d'un  tube  métallique  courbé 
en  spirale  au  milieu  d'une  masse  d'eau. 

Note  de  M.  Tondit   i3o8  et 

Charbon.  —  Action  du  sulfure  de  carbone 
et  des  ont  carbures  sur  le  charbon  do 
bois;  Note  de  M.  Sitlot  

—  Échantillons  de  charbon  de  bois  et  de 

bois  à  demi  carlumisé  recueillis  par 
M.  Pninières  dans  un  dépôt  sédinien- 
laire  situé  entre  le  granité  ol  le  basalte. 

nux  montagnes  d'Aubrac  (Lozère)  

Chemins  de  ki;r.  —  Comiiaraison  des  résul- 
tats obtenus  et  à  obtenir  sur  les  chemins 
de  fer  de  la  traction  par  laminage  dite 
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<■■  à  rail  central  »  :  Mémoire  de  M.  Du- 


Pngos. 
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—  Influence  de  la  distribution  des  poids  dans 

les  wa«ims  de  chemin  de  fer  ;  Noie  de 
M.  Mmuvl-lhmVms   »o3 

—  Sur  un  moyen  destiné  à  prévenir  l'accom- 

plissement des  crimes  dans  les  wagons 
des  chemins  de  fer,  pendant  la  marche 
des  trains;  Noie  de  M.  li'ack   8o3 

Chimie  acmcou-:.  —  Analyse  des  eaux  con- 
tenues dans  les  terres  arables;  Noie  dr 
M.  Sihtii'iiiiz  

Ciiiiiir  otxÉiiALK.  —  Partage  d'une  quantité 
limitée  d'acide  entre  deux  bases  em- 
ployées en  excès;  Note  de  M.  Lnn.hin, 

Ciiimioii:  i  Action  i-  —  M.  Muamenc  lit  un 
Mémoire  intitule  :  «  Théorie  générale  de 
Faction  chimique  ;  nécessité  de  son  em- 
ploi pour  éviter  l'erreur  »  

—  .1  Théorie  générale  de  l'action  chimique  : 

préparation  de  roxy-ammoniaque  »;  par 
//•  mt'mr  

—  ::  Nouvelles  preuves  de  l'écroulement  du 

type  chimique  dans  les  actions  dites  île 
'iibiltriithw  «  ;  par  tr  nif'mr  

—  Nouveau  Mémoire  sur  la    Théorie  géné- 

raledi'  l'action  chimiipie  »  ;  par  l<-  menu-. 

—  Note  intitulée  :  ••  Théorie  générale  de  l'ac- 

tion chimique  :  nécessité  de  son  emploi 
pour  éviter  l'erreur  i:  ;  par  lr  nu-mr. . . 
Ciiihi'Hnir..  -  Sur  la  gnénson  d'une  pscmUr- 
Ihroso  du  remnr;  Noie  de  M  Migtmt... 

—  Note  sur  la  stnphyloraphio;  par  M.  /.«><•- 

vi«  Toit   1ï4 

—  Sur  la  reproduction  et  la  réunion  des  ten- 

dons divisés  ;  Note  de  M.  JK'/nrin/iinr... 

—  Sur  l'opération  de  la  pupille  artificielle 

description  et  figure  d'un  nouvel  infini- 
ment en  remplacement  de  la  pince 
usuelle  .  Noie  de  M.  Liebn-irh  

—  De  la  suppression  de  la  douleur  après  les 

opérations  ;  Note  de  M-  Sé.litfot   ijtu 

—  Sur  un  appareil  destiné  a  diriger  les  in- 

jei  lions  dans  la  trompe  dliustacbc  et  la 
caisse  du  tympan  ;  Note  de  M.  ft»»nu- 

fon(   yiB 

(.HifuiAi..  —  Sur  l'action  de  l'hydrate  do 

chloral  ;  Noie  de  M.  Lmvson  Tait   3j< 

—  Ue  la  strychnine  comme  antidote  du  chlo- 

ral ;  Note  de  M.  Lwbrrich  •  .  <o3 

—  Tétanos  chromatique  guéri  par  le  chloral  ; 

Note  île  M.  f'crneiiil   57 5 

—  Remarques  de  M.  !\i-lut<m  sur  l'effet  at- 

tribué par  M.  Verneuil  au  chloral   5-C> 

—  Remarque?  de  M.  Cnyon  également  rela- 

tives à  In  Note  de  M.  Verneuil   604 

Utilisation  des  priKluils  secondaires  ob- 
,  d  >ns  la  fabrication  du  chloral  pour 
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la  préparation  en  grand  des  élhylami 

Note  de  M.  Huffman  

CiiLonE.  —  Action  du  chlore  sec  sur  l'niuUte 
d'argent  ;  Note  de  MM.  Udel  et  Pignon. 
CiiLonoanoMouF.s.  -  Nouvelle  métlmih'  gé- 
nérale de  préparation  des  combinaison! 
orsaniques  chlorobroinées  :  Noie  de 

ùLHrtirr  

—  Note  sur  la  sursaluralion  du 
chlorure  de  calcium;  par  M.  Isfrherc. 

-  Sur  la  solubilité  du  chlorure,  de  1  imlura 
et  du  bromure  d'argent  d  a.s  les  sels  de 
mercure;  Note  de  M.  Drbray  

_  Do  |;,  combinaison  directe  du  rhlomre 
d'iode  avec  les  composés  .-Obliques; 

Note  de  M.  Henry  

Choléra  morucs.  -  Recherches  rie  M-.VfiMi- 
trttvn  concernant  IbisU'ire  du  i-loléra 
depuis  l'antiquité  jusqu'à  son  invasion 
en  France  •  —  ■ 

-  Sur  le  traitement  du  choléra  par  le  col- 
lodionriciné;  Note  de  M.  Dn>mt 

Voir  aussi  i  article  lrg>  tfre/itit. 
Cobalt.  -  Note  sur  le  cobalt,  le 

et  leurs  alliages  avec  le  enivre;  par 

M-  VoMenm*  '*: 

Comète.  -  Découverte  d'une  nouvel  e  co- 
mète lélescopiquo  ;  -  Éphéméndcs  de 
celtefoniete;parM.//  Wc/,  mi  «  • 
Commission  vnMiMSTBATivp  -  MM.  Chmln 
et  Drmisiif  sont  r.i.mnu's  Membres  <ie 
Cette  Commission  pour  l'aimée  1S70  •■  1 
Commissions  jiodifikf.s.  -  M.  '>»"'"  nm' 
place  feu  M.  rouille!  dans  I»  Umnmi- 
«ion  des  paratonnerres  

COMPTKS  DEKWL-S  IUBM»I  ADUIU*  DES 

un  L'Acvi.tviiK  des  Sciiwces.  -  t*  r«" 
scntnnt  la  seconde  partie  de  la  tal>  e  ^ 
nérale  de  s  Comptes  rendais  1 
11  L\P  M.  fitir  <'<■ 
r,ntc-rpre.ed<-  regrets  qu  ,  laisses! au- 
,cur  de  ce  travail.  M.  >>>[<"'«"<  ?" 
a  succombé  au  moment  ou  il  le  wr- 

sur  la  congélation  del.au  et  des  »o!  - 
l,ons  yeuses  situiécsou  mm  M»  «f*-- 
Sur  le  maximum  *A^lortf«r  h  k» 
pératore  de  million  des  soh  «  0* 
d'alcool  dans  l'eau;  Note  de  >l.  M'"'"- 
Des  phénomènes  physiques  qai 
peignent  la  rupture  pai 
<],>  l'eau  des  projectile 
MM.  Martin*  et  (*"" 
Observations  faites  à  l'en 
mière  de  ces  Notes 
Dumas  et  f.lie  de  ^''"""'"";h,',;.n'd;. 
Sur  la  loi  des  points  de  n^élalm» 
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hnes  ;  Note  de  M.  Guldberg.  1 349 
Constructions  (Art  des).  -  Sur  un  projet 
de  communication  à  établir  entre  la 
France  et  l'Angleterre;  Mémoire  de 
M.  feront  de  Sainte- Anne   1-.4 

—  Lettre  relative  à  un  procédé  d'installation 

d'un  pont  tabulaire  au  milieu  de  la 
Manche;  Note  do  M.  Tournois  

—  Sur  l'équilibre  d'une  voûte  en  arc  de 

cercle;  Note  de  M.  de  Perrodil   t  (63 

Cosmiques  (I'iibxomèkbsI.  —  Sur  les  prin- 
cipes généraux  qui  président  à  ces  phé- 
nomènes; Note  adressée  de  Québec  par 
M.  Saint- Louis  et  annoncée  commo  fai- 
sant suite  à  une  précédente  Communi- 

.  cation...   Ili3 

Crksol.  —  Note  sur  lo  crésol  solide;  par 

M.  ffurtz   lo53 

('.iustallograpotb.  —  Sur  quelques  dérivés 
cristallisé.-;  des  hydrocarbures  do  la 
houille;  Note  de  m!  Des  Cloizeaux. . .  587 


—  Note  sur  la  forme  clinorhombiquo  de 

l'oxyde  rouge  de  mercure;  par  te  même. 

—  Note  sur  la  forme  cristalline  et  les  pro- 

priétés optiques  d'une  combinaison  de 
protochlonirc  de  platine  et  de  triéihyl- 
phospliinc,  analogue  au  sel  doMagnus; 

par  le  même  

Clivbe.  -  Sur  l'existence  du  sélénium  dans 
le  cuivre  du  commerce  ;  Note  de  M.  Viol- 
lette  

—  Nouveau  procédé  de  dosage  volumélriquo 

du  cuivre;  Note  de  M.  If  rit  

—  Sur  la  minode  cuivre  du  cap  Garonne  (Var) 

et  sur  les  minéraux  qui  s'y  trouvent; 

Note  de  M.  Phani  ] 

Clmènes.  —  Sur  des  xylénes  et  cumenes  iso- 
mères dans  les  huiles  do  houille  ;  Note 
de  il.  Rmnmier  

—  Note  do  M.  Des  Chiseaux  sur  quelques 

dérivés  cristallisés  des  hydrocarbures  de 
la  houille  mentionnés  par  M.  Roinmicr. 
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Dr  cks  i>b  Membres  et  de  Coimespondants  de 
l'Académie.  —  M  le  Président  informe 
l'Académie  de  la  perle  qu'elle  \ienl  de 
faire  d.ms  la  personne  de  M.  Lamé, 
Membre  de  la  Section  de  Géométrie,  dé- 
cédé le  Ier  mai  1870   jjOi 

-  M.  le  Secrétaire  perpétue/  annonce  a  l'A- 

cadémie la  porte  qu'elle  vient  de  faire 
dans  la  personne  de  M.  Magnus,  l'un  de 
ses  Correspondants  pour  la  Section  de 
Physique,  dé.édé  à  Berlin  le  4  avril  1870.  797 
Décimale  (  Division).  —  Sur  la  division  déci- 
male de  l'angle  et  du  temps  ;  Note  de 
M.  d'.Jbfiadic   nu 

—  Observations  de  M.  /fV/'à  l'occasion  de 

la  Note  précédente   un 

-  Remarques  de  M.  d'Jhhadie,  on  réponse 

à  celles  de  M.  ff'otf.  

—  Remarques  do  M.  Ymn  f'i/lareeati  rela- 

tives à  la  division  décimale  des  angles  ot 


du  temps   I;t33 

-  Sur  le  choix  de  l'unité  angulaire  ;  Note 

de  M.  H,*icl   ,38, 

-  Observations  de  M.  Y  von  I  itlarceau  rela- 

tives ù  l'objet  de  la  Communication  pré- 

c«,enl<î   139.. 

Déchets  impériaux.  —  M.  le  Ministre  de 
V Instruction  publique  transmet  une  am  • 
pliaiion  du  décret  iin|x'irial  qui  autorise 
l'Académie  à  accepter  le  legs  qui  lui  a 
été  fait  par  M.  Laraze   i% 

Dbxtiw.ne.  —  Note  de  M.  Musculus  sur  la 

dextrino  insoluble  dans  l'eau   817 

Diamants.  —  Découvertedu  diamantà  Diasch- 
kowilzf  Bohême);  Notes  de  M.  S<l,f,ja- 
"tz   Mo  ol  397 

-  Sur  la  combustibilité  du  diamant  et  les 

effets  qui  se  produisent  dans  ce  corp* 
sous  l'influence  des  températures  éle- 
vées; Note  do  M.  Morren    99,, 


K 


V.xv.  —  Action  de  l'eau  sur  le  fer  et  de  l'hy- 
drogène sur  l'oxyde  de  Ter,  Notes  do 
M.  H.  Sainte-Claire  Devillc..    iio5e't  1101 

-  Observations  sur  la  décomposition  do 

l'eau  par  la  pile;  Note  de  M.  Terrien..  1 14 ï 

Faux  minérales.  —  Mémoire  de  M.  Chain- 
pouillon  «  sur  la  statistique  officielle 
relative  aux  propriétés  thérapeutiques 
de*  eaux  minérales  »   J*3 


—  Recherches  chimiques  et  thérapeutiques 
sur  l'eau  thermo-minérale  do  la  solfa- 
tare de  Pouzzoles;  Note  de  M.  De  Lm  a.  J..8 

Kr.LipsES.  —  Sur  les  applications  utiles  de 
la  méthode  graphique  à  la  détermination 
des  éclipses  de  Soleil  ;  Note  de  M.  Laus- 
*'•<«"   a  4« 

KCOLR  PoLTTECIlNIOti:.  —  M.  If  Ministre  de 

la  Guerre    informe    l'Académie  que 
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MM.  l.liask-*  cl  Comtes  sont  nommes 
Membres  du  Conseil  de  perfectionnement 

de  l'École  pour  Vannée  1870  

fxoNOMit  nuBVi.r..  -  lettre  de  M.  Dmuyn 
,1c  Uum  sur  la  découverte  faite  au  cap 
,1e  Lionne-Espérance  d'un  insecte  qui 
attaque  la  vigne  

-  Analyse  donnée  par  M.  Dachartrcatumx 

arliilts  sur  la  maladie  actuelle  de  la 
vigne  publiés  dans  un  journal  grec  par 

M.  Kori'iiios   "9 

Noie  do  M.  Plnnclmn  intitulée  :  «  Lo  Phthi- 
r'tose  ou  Pédiculairc  de  la  vigne  chez  les 
anciens  et  les  cochenilles  de  la  vigne 

chez  les  modernes  »   "87 

-  Ar.alvsc  des  eaux  contenues  dans  les 
terres  arables;  Note  de  M.  Seldassing. .  <j8 

-  Note  sur  la  précipitation  des  limons  par 

des  solutions  salines  très-étendues;  par 

/<■  im'nic  

Description  d'un  nouveau  système  de  la- 
bourage à  la  vapeur  au  moyen  d'une 
eeu  I  e  ioeomobilc  :  Mémoire  de  M .  Gailkt .    1 76 
Etudes  sur  la  betteraveà  sucre;  parM.d/c- 

I<«) ,  quatrième  Partie   >7C 

l.i  olXEMKM'  DE»  COUPS  SOLIDES.  —  M.  Trcsrfl 
préamie  comme  complément  à  son  Mé- 
moire du  tr,  novembre  186g  les  figures 
qui  reproduisent  l'ensemble  de  ses  expé- 
riences  *38 

lia;  in  î-t  sur  celte  dernière  partie  du  tra- 
vk:.'i  de  M.  Tresca;  Rapporteur  M.  <k 

S.-/it-1rn,int   3G& 

I  -Tii.iii;.  -  M.  Len>y  adresse  un  manus- 
crit intitulé  *  Théorie  de  l'élasticité  des 

milieux  >   • 

Sur  les  équations  générales  des  mouve- 
i..i:ni=  intérieurs  des  corps  solides  duc- 
liirs  au  delà  des  limites  ou  l'élasticité 
pourrait  les  ramènera  leur  premier  étal  : 

Mémuiie  de  M.  Mourir*  U<  v   i3*3 

Pi  l'.uucm:.  -  Sur  la  détermination  des 
turces  éle<  uomolrices  faibles;  Note  de 

V.  f.din.  liecquvrrl   7  4 

Sui  l'emploi  du  courant  électrique  dans 

l.i  ealurimétric;  Note  de  M.  Jtiwin   0>7 

lieinarques  de  M.  Rrp/iuuit  à  l'occasion 

des  précédentes  Communications   664 

huineme  .Mémoire  dn  M.  Ben/uerct  sur 
l-.--  phénomènes  électro-capillaires  :  sur 
i.-.  f.  ttusi  des  courants  musculaire*,  tier- 

\eux,  osseux  et  aulreA   t'8 

Même  ire  sur  la  production  des  courants 
t  eCirci-capiUaires  dans  les  os  et  dans  le 

cerveau;  par  le  iiu'me   345 

Memvire  .-ur  la  cause  des  effets  électriques 
p;  iui^  au  contact  des  métaux  et  de 
',  f  .iu  distillée;  par  Ir  même   9e' 


) 


Sur  les  effets  électriques  produits  au  con- 
tact des  métaux  inoxydables  et  des  acides 
et  dissolutions  salines  neutres  et  satu- 
rées; —  Sur  les  affinités  capillaires; 
par  le  même   xW 

Sur  les  movens  d'utiliser  les  courants 
d'induction  qui  se  produisent  dans  l'ar- 
mature extérieure  des  cibles  seus-ma- 
rins;  nouvelle  Note  de  M.  Zantntech.  3'' 

Action  du  magnétisme  sur  les  gai:  Note  ^ 
de  M.  Trêve  

Notes  sur  les  courants  électriques:  par 

le  même  XI"* 

Hccherches  expérimentales  sur  la  «urée 

de  l'étincelle  électrique;  par  MM. 

ot  Cozin   9î3  cl  l)v 

Note  de  M.  Mario  relative  aux  phéno- 

mènes  .l'induction  électrostatique. . ....  "9' 

Sur  l'état  variable  du  courant  conque 

ctsurlesextra-courants;  NotcdeM.»'»-  ^ 

Expériences  sur'  le  'courant  intrapilaire 
dêlapilede<;rove;parM.  H^r  ■ .     ■  » 

Mémoire  de  M.  O-dmnp  ayant  pour  titre  ^ 
»  Théorie  électro-statique  »  •  •  •;  ' 

M  Dclaurier  adresse  un  Mémoire  inti- 
tulé :  «  Expériences  sur  l 'électricité . 
objectionsà  la  théorie  élec.whim^. 

Note  sur  la  production  de  » 
trique  au  moyen  des  bobines  d  indue  ^ 

tion;  par  le  même  ii'j'ric 

Mémoire  relatif  a  une  nouvelle  . Jujk 
générale  de  la  protection  de  cl  Un- 

Note  relative  à  un  paradoxe  apj>annt 
«ur  la  production  de  l'élcctnc.lé  dyna-  ^_ 

Htrl  ,  |i,.«..„pnl' 

Élecirisat.on  de  l'air  ou  de  ^ 
comme  moyen  de  production  de  ^ 

Note  de  M.  II'M:em'---\W''''[',Rl  de 
.Sur  le  choix  des  corps  qu  .1  ton  «  ni* 

mettre  en  ,  oniad  avec  le  cl* rbonjru 

comme  pôle  positif  dans  l«l1,lte"  01  W, 

de  M.  Zoh*eski  

.  Note  sur  le  rôle  du  charbon  dans  les  p.te*.  ^ 

condensalcursélectnque.etsur  es  p  ^  ^ 
nomimes  de condensat.on.. •  •  ^9 
.  Observa.i '  ..s  de  M.  Terne*  >or  d  er*  ^ 

questions  d  electric.te  '  * 

-  rx- l'électricité  du  sang  ch^  cs  '.nm.a  ^ 

vivants  :  Note  de  M-  l 

-  Sur  le  sens  des  courants  induit»  a 
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des  décharges  électriques;  Note  de 

M.  C htm  tard.   i4o3 

Êlectoioue  (  Éclair  \i:e).  —  Note  de  M.  B  ra- 
cket ayant  pour  titre  :  «  Solution  do 
l'éclairage  électrique,  déduite  des  obser- 
vations oplithalmo-photo^éniques  n  

Électriques  [Appabkils;.  —  Simplification 
de  la  machine  électrique  de  Holtz  et  pro- 
cédé d'évaluation  des  rapports  existant 
entre  lu  tnvad  dynamique  dé|>ensé  et 
l'éle»  tririté  produite;  Notes  de  M.  Bon- 
c/wtte   a$9  et 

—  Sur  une  pile  à  trois  liquides:  Note  de 

M.  Za/itviAr,   3»i 

—  Description  d'un  nouvel  appareil  électro- 

magnétique; par  M.  liemogrt   333 

—  Description  d'une  pile  destinée  aux  son- 

neries et  à  la  télégraphie  :  Note  deM.Z>e- 

laurirr   ilol 

Description  d'une  nouvelle  pile  marine; 

par  M.  Durhemhi   mfl 

fti.Ef.TnoMOTiuc.ES  (Forces).  —  Mémoire  de 
M.  lirnjut  n  l  sur  les  forces  éleelromo- 
trices  de  diverses  substances,  telles  que 
le  carbone  pur,  l'or,  !e  platine,  etc..  en 
présence  de  l'eau  et  de  divers  liquides.. 
Sur  1rs  forces  éleetromolrices  que  le  pla- 
tine développe  lorsqu'il  est  mis  en  con- 
tact avec  divers  liquides  ;  Notede.M.  Ctm- 

S"'"  

—  M.  Eiiiimi  t  iipih-lle  l'attention  sur  les  ré- 

sultats obtenus  par  M.  I-a^rango  dans 
la  réalisai  ion  des  systèmes  moteurs  élec- 
tro-magnétiques  

F.mbkyoi.oc.ik.  —  Sur  l:i  rotation  de  l'embryon 
dans  l'd'iif  des  Axolotls  du  Mexique;  Noie 

de  M.  toly   8;3 

Recherches  sur  l'organisation  et  l'embryo- 
génie des  Ascidies  :  évolution  <le  la  Mol- 
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Pages. 

gala  tubuhsa;  Note  de  M.  Laeazc-Dtt- 

thiers   1 1 5.i 

Enuosmose.  —  Sur  la  nature  do  la  force  mo- 
trice qui  produit  les  phénomènes  d'en- 
dosmose ;  Note  de  M.  Roscnsthiel   617 

—  Note  de  M.  Trémaux  concernant  les 

principes  admis  pour  expliquer  les  phé- 
nomènes d'endosmose   7G6 

État  naissant.  —  Sur  la  nécessité  de  donner 
au  mol  état  usité  en  chimie  une  accep- 
tion qui  ne  permette  plus  de  l'employer 
dans  un  sens  vague  et  indéterminé  et 
sur  la  condamnation  qui  en  résulte  pour 
l'expression  étal  nais\ant  ;  premier  et 
second  Mémoire  de  M.  //.  Stdnte-C  luire 
Dcrit/e   10  et  55o 

Éthkhs.  —  Note  de  M.  Henry  sur  les  élhers 
rhloronitriques  et  bromonitriques  île  la 
glycérine   860 

—  Sur  les  isomères  desétherscyanuriques; 

Note  de  MM.  Hofniann  et  Ohlumsen..     toi  S 

—  Réclamation  i!e  priorité  adressée  à  l'oc- 

casion de  cette  Communication;  par 

M.  Clnrz.   u7ï 

Étiivlamine.  —  Sur  l'utilisation  des  produits 
secondaires  obtenus  dans  la  fabrication 
du  chloral  pour  la  préparation  en  grand 
des  élhylamines  ;  Note  de  M.  Ho/niann.  gob 

Éthvle.ne.  —  Combinaison  «les  hydracides 
avec  l'élhylène  et  le  propylene  bromés  ; 
—  lodhydiatos  et  chlorydrates  d'éthy- 
lènceldeprnpvh  ne  munobromés:  Notes 
de  M.  Kebnid'.   398  et  8VJ 

—  Sur  la  préparation  de  l'ethylene  tribromé  ; 

Noie  de  M.  Fontaine  

Étoiles  filantes.  —  Itecherches  sur  les 
centres  de  moyenne  position  des  étoiles 
filantes:  pur  M.  Clui/itwns   ;03 


Fer.  -  Sur  la  dissolution  des  gaz  réducteurs 
par  le  fer  et  les  carbures  de  fer  en  fu- 
sion ;  Note  de  M.  Canut  

—  Observations  faites  à  l'occasion  de  cette 

Note:  par  M.  //.  Sainte-Claire  Oreille, 

—  SurToxydationdufor;NotedeM.  Calvnt. 

—  Remarques  faites  à  l'occasion  de  la  Note 

de  M.  Calverl  ;  par  M.  C/uvirnl  

Note  sur  les  propriétés  mécaniques  (les 
aciers  phosphores;  |>ar  M.  Grutier .... 

—  Remarques  de  M.  fi»ussing<utlt  a  l'ocra- 

sion  de  cette  Note  

-•  Action  de  l'eau  sur  le  fer  et  de  l'hydrogène 
sur  l'oxyde  de  fer  ;  Notes  de  M .  //.  Sainte- 

CH.,  1*'  Srmnlrr     T.  I.XX.) 


F 

Claire  Drville   I  u>5  el  I  J01 

-  De  la  cause  du  roehage  des  carbures  de 

45 1         fer,  et  des  étincelles  produites  par  ces 
métaux  :  nouvelles  propriété*  du  Ter: 

.jf>3         Note  île  M.  Can<n. .    i*ti3 

453  Flammes.  —  Observations  sur  la  cnnslitu- 
lion  de  la  llainme  «lu  lier  de  désigné 

,i5i         sous  !e  nom  de  »  papillon       Note  de 

M.  flniulriiwvit   m  38 

57i  Fossiles  (Coups  orcvnioi  es).  —  Observa- 
tions sur  la  faune  oniilhologiqtie  du 

rejr,         Uouilioniiais  pendant   la  période  ter- 
tiaire mouline:  Meii.i  .vo  c!e  M.  .Il/dt.- 

Mitne  Jùheardx   5^7 
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Études  sur  quelques  végétaux  silicifiés 

des  environs  dAutun;  Note  de  M.  B. 

Rmaitlt  

ce  travail;  Rapporteur 
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Rapport 

M.  Brongniort  ■.'■'■Va 

Sur  l'organisation  de  rameaux  siltciliés 

appartenant  probablement  à  un  Sphcno- 

phrltum;  Note  do  M.  Renault   U5» 

Emploi  du  silicate  de  potasse  pour  donner 

de  la  solidité  aux  ossements  fossiles  ex- 


poses  à  se  détruire  comme  trop  friables; 

Note  de  M.  Farci   ,09< 

De  l'action  de  l'acide  chlorhydnquc  sur 

l  osséine  :  nouvelles  recherches  sur  le 

dosago  de  l'osséine  dans  les  ossements 
fossiles;  Note  de  M.  Srheurer.KcW. 

M  Bmitgniart  présente  au  nom  de  1  au- 
teur, M  Schlmper.  la  première  Partie 
du  second  volume  du  «  Traité  de  paléon- 
tologie végétalo  a  


1179 


Gaizb.  -  Surl'analvse  de  la  gaize  ou  pierre 
morte  et  sur  les  applications  industrielle* 
que  l'on  peut  faire  de  celte  roche  ;  Note 
de  M.  H..  Sainte-Cfuirc  DeMlle  et  J. Dcs- 
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noyers  

_  Remarques  de  M.  Elic  de  Beaumont,  par 

suite  de  celle  Communication   $BLi 

(jAZ,  _  Action  du  magnétisme  sur  les  gaz; 

Noie  de  M.  Trêve  

-  Sur  l'origine  du  gaz  azote  dans  l'oxygène 

supposé  pur;  Note  de  M.  Houzcmt.. . . 

—  Sur  les  spectres  des  gaz  simples;  Note 

de  M.  IF  aliter  ••••• 

-  Action  .lu  magnétisme  sur  les  g»/,  raréfies  ; 

Note  de  M.  Daniel   ,83 

—  Note  de  M.  */««"'<•  relative  à  de  récentes 

Communications  concernant  l'action  du 

magnétisme  sur  les  gaz  raréfiés   afifi 

_  Sur  les  modifications  apportées  parle  ma- 
gnétisme dans  la  lumière  émise  par  les 
gaz  raréfiés;  Note  du  P.  Sccchi  

-  M.  Diinms,  à  propos  de  cette  Note,  men- 

tionne des  expériences  de  M.  de  la  Rive 
entreprises  depuis  longtemps  dans  la 
même  voie  ; 

-  Remarques  sur  les  couleurs  des  gaz  raré- 

fiés soumis  à  l'analyse  spectrale  ;  Note 
de  M.  Diibrtmfaitt  

-  Note  sur  la  loi  de  dilatation  des  gaz;  par 

le  même  •  

-  Action  du  magnétisme  sur  deux  courants 

lumineux  passant  simultanément  à  tra- 
vers les  gaz  raréfiés  ;  Note  de  M.  Daniel, 

-  Compressibililé  des  gaz  à  de  hautes  près- 

iions  ;  Note  do  M.  Cnilletet   »'3i 

Géodésie.  —  Détermination  cxi»érimenUile 
de  la  Torme  do  la  Terre;  Leltro  et  Mé- 
moire de  M.  G.  Lambert....  hÀ  et 
CÉoGiuPHiE.  —  Sur  une  voie  nouvelle  pour 
l'o\ploration  du  pôle  nord  par  la  mer 
de  Kara  el  l'océan  Sibérien  ;  Noie  de 

M.  Grtut  

géologie.  —  Éludes  ^ur  les  blocs  erratiques 
cl  sur  les  dépôts  diluviens  de  la  Russie; 
Noie  de  M.  Hetmerscn  
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M.  de  Vcrneiàl  présente,  au  nomdc  I  au- 
tcurM.^-W^  une  carie  géolo^e 
du  versant  occidental  de  l  Oural,  et  ac- 
compagne de  quelques  remarqué  cette  ^ 

Surt^îain  de'crVie  des  Pyré^  fran- 
çaises el  des  Corbières,  el  notamment 

lion  (néocomien,  aptien,  albicn|,  >oie  ^ 

de  M.  Mngnan  •  •'  "  '  ' 

.  Remarques  de  M.  irvmr-nc  sur  la  Note  ^ 

de  M.  Magnan  ;  "  V  '  "\>m\m 

.  Note  sur  l'étal  fragmentaire  d c,  hautes 

-  Observations  de  SI.       *  "™  , 

l'occasion  de  la  dernière  Note  de*  ^  ^ 

merie • '    Si  ries  observées 
.  Noto  concernant  des  «  ,;n..blwu, 
sur  des  blocs  de  grés  de  ronfc m b ^ 
de  meulière  de  la  Dne  de  rie *  e  » 
calcaire  grossier  engagés  dans  1 1  on 
vtura  des  env  irons  de  Tarts  .  «e,*^ 

et  ouvert  le  2  mars  '«:",  »rU£ 
des  auteurs .MM.  ^  *  jT^e  à 

-  Remarques  de  M.  539 

l'occasion  de  cette  Note . .  •  •  •  -  •  • 

Etiatirds  •  •  •  ■  ■     filions  <l* 

_  M.  Prières  adresse  ■** ,  exhn ™ 
charbon  de  bois  et  de  *J 
bonisé  trouvésdans  l»^^,»,,. 

Lire  situé  entre  le  granité  et  1 
_  Le  bassin  parisien  aux  âges  "nU  iafc, 

_  çur  |o  système  des  filon»  'I"  »ul,u*   ,„i 

Note  de  M.  *«<"«//. .  •  •  •  •  •  :'je*^ulève- 
|  _  Sur  deux  faits  conlcmporjl ns ^ 
mem  graduel  du  sol ^SU**"' 
/rfln  el  Remarques  de  M.   n4» 

1  -  Remarques  de  M.  ie 
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d'un  opuscule  do  M.  Dieulnfait  intitulé. 
»  Etudo  sur  la  zone  à  Avieula  eontorta  et 
sur  l'infralias  dans  le  sud  et  le  sud-est 

de  la  France  »  

Sur  I  existence  de  restes  organiques  flans 
des  roc  lies  considérées  comme  ayant  une 
origine  ignée  ;  Note  do  M.  Montagna. . . 
Géométrie.  —  Sur  la  démonstration  relative 
à  la  somme  des  angles  d'un  triangle; 
Note  de  M.  Bertrand  

-  Note  sur  le  i>ostuiatum  d'Euclide;  par 

M.  Lio/inct   3, 

-  Note  do  M.  Fleur/  sur  la  mémo  question. 

-  Objection  contrôla  démonstration  du  /w- 

tulatum  d'Euclide  ;  Noie  déposée  le  27  dé- 
cembre 1869  par  M.  Uonnrt  sous  forme 
de  pli  cacheté,  ouverte,  sur  sa  demande, 
le  10  janvier  suivant   90 

-  Note  de  M.  Jioilot  concernant  le  ix>stit- 

lutuni  d'Euclide  

-  M.  Fuix  appelle  l'attention  de  l'Académie 

sur  une  démonstration  du  postulatum 
qu'il  a  donnée  dans  un  précédent  ou- 
vra?«  

-  Sur  l'impossibilité  de  démontrer  par  une 

construction  plane  le  principe  de  la 
théorie  des  parallèles;  Note  do  M.  /. 
Houe/  

-  Démonstration  du  /muu/aium  d'Euclide; 

par  M.  Marchand  

-  0  Remarques  sur  la  représentation  géo- 

métrique des  fonctions  elliptiques  do 
première  espèce  »;  Notes  (Je  M.  Allc- 
  1G9  et 

-  Sur  une  nouvellecombiuaisondea7  droites 

d'une  surface  de  troisième  ordre;  Note 

do  M.  J'inltui  


(  1435  ) 
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-  Note  sur  la  déformation  des  surfaces  ;  par 

M.  Htbaitcottr   330 

-  Mémoire  sur  les  courbes  gauchos  algé- 

briques; par  M.  Halphen   38o 

-  Note  sur  la  théorie  des  parallèles;  par 

M.  de  Tilty.  i(a 

-  M.  Chaste*  fait  connaître  un  théorème  de 

M.  S/M>ttiwoodc  concernant  la  théorie 
des  surfaces.  -  Nouvel  énoncé  do  ce 

théorème   65 1  et  ©55 

Sur  les  points  fondamentaux  do  deux  sur- 
faces dont  les  points  se  correspondent 
un  à  un;  Note  du  M.  Zeuthen   742 

-  Sur  les  surfaces  du  quatrième  ordre; 

Mémoire  de  M.  Ditrande   9*0 

-  Recherches  sur  les  roulettes  en  général; 

par  M.  Amist   978 

-  Sur  quelques  résultats  obtenus  par  la 

considération  du  déplacement  infiniment 
petit  d'une  surface  algébrique;  Note  do 
M.  Mannheim   u,25 


-  Rcrclterches  sur  les  pinceaux  de  droites 

et  les  normalies,  contenant  une  nouvelle 
exposition  de  la  théorie  de  la  courbure 
des  surfaces;  par  le  même   10-4 

-  Détermination  du  plan  osculaleur  et  du 
rayon  de  courbure  de  la  trajectoire  d'un 
point  quelconque  d'une  droite  que  l'on 
déplace  en  l'assujettissant  à  certaines 
conditions;  par  le  même   121 S 

-  Construction  de  l'arc  de  courbure  de  la 

surface  dévcloppable .  enveloppe  d'un 
plan  dont  le  déplacement  est  soumis  à 
certaines  conditions;  par  le  même   nïo. 

-  Sur  l'existence  de  nouvelles  classes  ren- 

fermant chacune  un  nombre  illimité  de 
courbes  algébriques  planes  dont  les  arcs 
offrent  une  représentation  exacte  do  la 
fonction  elliptique  de  première  espèce; 
Noies  de  M.  Allegrct   io3a  et  1 19S 

-  Note  sur  une  propriété  particulière  de  la 

cassinoïcle  «i  trois  foyers 

//  —  »y  ccs30  =  ±  1  ; 
par  le  même   1077 

-  Sur  la  surface  des  centres  de  courbure 

d'une  su rface  algébrique;  Notedo M .  Dur- 

  i3a8 

-  Note  de  M.  H«ppe  ayant  pour  titre  :  «  Co- 

rollaire au  théorème  de  M.  Croflon.  0. .  i3o4 

-  Sur  une  certaine  famille  de  courbes  et  de 

surfaces;  Notes  de  MM.  Klein  et  Lie.. 
  1223  et  1274 

-  M.  A0u.1i  envoie,  réunis  en  un  volume, 

ses  Mémoires  sur  la  théorie  des  coordon- 
nées curvilignes   1220 

Glace.  —  Note  sur  la  formation  de  la  glace; 

par  M.  Jackson  David   416 

—  Sur  la  formation  des  glaçons  à  l'intérieur 

des  plantes;  Note  de  M.  Prilletu:   4«5 

—  Remarques  de  M.  Terrai  à  l'occasion  de 

celte  Communication   407 

—  Sur  la  formation  des  glaçons;  Noie  do 

M.  i.ctoff  </e  Boiibtmdmn  relative  aux 
deux  préc  édentes  Communications  

—  Sur  la  chaleur  latente  de  la  glace.  -  Voir 

à  l'article  Chaleur. 

Glicose.  -  Action  des  hnloïdes  libres  et  de 
quelques  chlorures  sur  la  glucose  ;  Note 
de  M.  Colley  

Gltcols.  —  Sur  un  glycol  aromatique;  Noto 

de  M.  E.  Grimaux   1 303 

GnEs.iTs  (Fabrication*  artificielle  deJ.  — 
A  l'occasion  de  Communications  récentes 
sur  la  préparation  de  pierres  précieuses 
artificielles,  M.  Baudrimont  annonce 
avoir  fabriqué  ainsi  des  grenats  il  y  a 
dix  ans,  et  joint  à  sa  Lettre  plusieurs  de 
ces  pierres  qui  furent  alors  taillées  par 
un  lapidaire   m, 

189.. 
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Histoire  des  Sciences.  -  M.  Botttemp*  fait 
hommage  à  l'Académie  tins  manuscrits 
laissés  par  le  physicien  Chartes   »3() 

—  M.  Dupiih  appelle  l'attention  sur  une 

erreur  reproduite  dans  divers  diction- 
naires biographiques  où  l'on  confond  ce 
physicien  \J.-A.-C.  Chartes)  avec  le 
géométro  C.  Charles  qui  avait  aussi  ap- 
partenu à  F  Académie   5o3 

—  Note  de  M.  /onglet  ayant  pour  titre  : 

o  Le  maître  de  Descaries  (Grandillonius) 

ot  ses  théorie?    71" 

_  Notes  de  M.  George  t  relatives  aux  manu- 
scrit du  P.  Grandillon   1 i{|3  et  12*9 

_  M.  le  Maréchal  raillant  présente  des  piè- 
ces authentiques  établissant  que  le  nom 
de  George*  n'appartenait  pas  a  Cut  ter. . 

—  M.  Du  nuis  remarque  que  le  fait  n'était 

pas  ignoré  des  personnes  admises  dans 
la  famille  de  Cuvier  •  •  •  

Hcilf.s  EssExriELLits.  —  Étude  chimique  de 
l'euculvptol,  produilhoinologuo  du  cam- 
phre ci  obtenu  des  feuilles  de  F Eucal/p- 
tus  ghbulus;  Note  de  M.  Clocz  

llTDRAti.to^E.  -  De  l'influence  qu'exerce  la 
digue  de  Pinav  sur  les  crues  de  la  I.oire 
à  Roanne  ;  Mémoire  de  iA.GmefF.  1 38  et 

—  Observations  de  M.  Moin  sur  le  Mémoire 

de  M.  UraetT  

—  Essai  sur  la  théorie  de  l'écoulement  d'un 

liquide  par  un  orifice  en  mince  paroi; 
par  M.  lloitisinrsq   33,  177  cl 

—  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  JJmissi' 

nc«h  relatif  à  la  théorie  des  omit*  li- 
quides périodiques;  Rapporteur  M.  de 
Saint-/ niant   l<it> 

Hydrogène.  -  Action  de  ce  Ray.  sur  l'oxyde  île. 
foi  :  Note  de  M.  H.  Swite-Clairv  Dr,  Me. 

Hyoik-ne.  -  Des  moyens  de  détruire  les 
miasmes  contagieux  des  hôpitaux,  tant 
dans  l'air  des  salles  que  dans  celui  qui 
est  expulsé  Mir  les  Mlles,  par  les  ditfd- 
•  cents  systèmes  de  ventilation  en  usage; 
Notes  de  M.  ff  'asltn.  .  .    5<>o,  608  et 

—  M.  Dunuts.  à  l'occasion  de  la  première 

de  ces  Notes,  rappelle  les  précautions 
prises  dans  les  hôpitaux  puur  désinfecter 
l'air  expnW*  des  mita  

-  Remarques  de  M.  Ji<>,iilt,m,l  à  l'occasion 

de  la  même  Note  

—  Remarque  de  M.  Mu  in  a  l'occasion  de  la 

seconde  Communication  de  y\.lt'<c*ivn . 

-  Sur  la  ventilation  par  l'air  comprimé  et 

sur  la  désinfection  de  Fuir  vi'ïô;  Note 
de  M.  l'inrnm  de  M«ruteùr  


M.  Mmitanirr  rappelle  qu'il  a  in.  , 
dés  l'an  i86i,  la  nécessité  de  brûler  les 
miasmes  extraits  des  salles  d'hôpitaux. .  ;3; 
Sur  le  renouvellement  et  la  purification  de 
Fair  des  hôpitaux  :  Note  de  M.  Rorime.  80» 

.  Note  de  M.  Morret  relative  à  l'assainis- 
sèment  de  Fair  é  vacué  des  hôpitaux ...  844 

■  Sur  une  méthode  d'assainissement  des 
hôpitaux,  hospices  et  asiles  envahis  par 
le  tvphua.  la  pourriture  d'hôpital,  etc.; 
Mémoire  de  M.flabnt  •••  '»* 

.  Nouveau  moven  de  purdier  l  air  pur  m- 
lralion;Not'edeM.  Dri«t  

-  F.xpérienccs  pour  l'utilisation  des  eaux 

d'éuoul  déversées  dans  la  Seine.  M- 
moire  de  MM.  M'Ih  et  D,aw„l  Ckn*.  ■  ,*> 

-  Communication  de  M.  /W»  concernant 

le  Rapport  fait  au  nom  d'une  Commis- 
sion anglaise,  par  M.  h 
purification  des  cours  d  eau  souille,  par 

les  é)îouts  des  villes....--  

_  Sur  l'insalubrité  et  l'assairnssem^nl  de  U 
rivière  du  Groult;  élude  su. ■  l«  J  ,,10 
deféculorie;  Mémoire  de  M.  Uranù*. 

-  Assainissement  des  littoraux 
avec  le  concours  de  la  marée;  Note  *■ 


M.  Poulain 
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Description  d'un  système  de  venl.bUon 
appliqué  aux  meules  et  ,M>lu«o.r»d« 
usines  du  Zornl.off.  près  haverw.  Mé-  ^ 
moire  de  M.  Cn/dent^. ... •  •  • 

-  Lettre  de  M.  W  sur  les  ^ 

causés  oar  les  vapeurs  du  ph*q>l»ori 
auxtu^rsemploVsà.afal.ricat.en  ^ 

des  allumettes  •  •  •  •  ;  /  '  . 

-  Sur  les  poêles  en  terre  re frar  a,«  «te 

MM.  Millier  et  IV  ;  Note  de  M.  M<™  •• 
_  Sur  la  machine  à  coudre  cens, eree ' 

rapport  à. a  san.é  des  o-,r,r,  , >■*  ^ 
de  M.  E.  DcrmsHt.  ......  ■ 

-  Mémoire  ,ur  la  machine  a  coud  -  a  ire,  < 

au  coe.ce.urs         le  prix  d,l  .te.  Ar*  ^ 

insalubres,  par  M.  *'V^WV.; /,  "/^ 
_  E1npU>idulaitcommep^crvuUfM.a^ 

Uons  .alumines;  Note  de  M.  »  g  ^ 
_  MémoiresdeM.^Vreb.if-Mhurse,  ^ 

questions  d'hygienc  ' .  , 

_  M  ,lc  l-revcru  '  adresse  un  exe^l.'  c 
son.Traitodass.dn.^menl,nduMr'K  ,  . 

-  M.  de  f  Wrciurt  adresse  ^ 
exemplaire  de  l'ouvrage  <|«  >l  y."!  ^ 

|(Ut,licr  sous  le  titre  :  -  IW  l  £  J 
i'assainis^ment  des  villes  v  et  den^ 

que  ce  volume  soit  admis  au  c  -nrour  ^ 
pour  le  prix  dit  des  Arts  maalubr». .  • 
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Idiotisme.  —  Note  do  M.  Aubé  ayant  pour 
titre  :  Sur  un  modo  préventif  do  l'i- 
diotisme »   1219 

Instruments  de  mathèmatiques.  —  Lettre 
de  M.  Blnnquiswwn  instrument  à  l'aide 
duquel  on  résout  les  triangles  sphériques 
sans  le  secours  des  tables  de  logarith- 
mes  611  cl  738 

INSTRUMENTS  DE  PHTSIOtlE.  —  Note  SUT  un 

baromètre  photographique;  par  M.  f  'ol- 
pin-Ui   334 

-  Surune  nouvelle  espère  de  thermomètres; 

Noie  de  M.  Lamy   393 

—  Observations  de  M.  Becquerel  relatives  à 

(jette  Communication   396 


—  Galvanomètre  vertical  à  fléau,  de  l'inven- 

tion de  M.  Bourbon  se   616 

—  Objeclir  à  prisme,*  pour  l'usage  d'un  oph- 

thalmoscopc   démonstratif  ;    Note  de 

MM.  Wciker  et  Roger   ;5; 

—  Nouvel  hygromètre  à  absorption  ;  Note  de 

M.  Sevcrin   1 1  r>3 

Isomères.  —  Sur  la  formation  simultanée 
d'isomères  en  proportions  définies;  Note 
de  M.  Rose/istie/il   atio 

—  Sur  la  Irichlorhy  drine  et  ses  isomères  ; 

Note  de  M.  Berihelot   G81 

—  Sur  les  isomères  des  éthers  evanuriques; 

Note  de  MM.  Hofmann  et  O.  Ols/um- 

«•«  •   101 3 


Lécitiune.  -  Action  de  l'ammoniaque  sur 

celle  substance  ;  Note  de  M.  Gobley...  1*97 

Legs  Brbant  (Concours  pour  le  prix  du). 
—  Communications  relatives  au  choléra- 
morbus  ou  aux  dartres,  par  les  auteurs 
dont  les  noms  suivent  :  MM.  Barmcano, 
Adcline,  7.ycki,\n  anonyme,  MM.  Ije- 

vrrt,  Jenkins,  Droitet  

..  1-6,  384,  44*,  844-  ua3,  1 163  et  i3aC 
Voir  aussi  l'article  Cliotêro-morbus, 

Leucocytes.  -  Voir  l'article  Physiologie. 

Levure.  —  Note  sur  la  vitalité  de  la  lovùre 

de  la  bière:  par  M.  Mcherix   639 

—  Remarques  île  M.  Boussingault  ,i  l'occa- 

sion de  relie  Communication   G3» 

Liquides  ;  Mouvement  des).  —  Note  de 

M.  il  lisiot  ijiwis  sur  ce  sujet   883 

—  De  la  formation  des  gouttes  liquides;  Note 

de  M.  />«r/««x   9" 

—  Remarques  du  M.  Limouzin  à  (  occasion 

de  la  Note  de  M.  Duclaux   ioo5 

I.UMiÈne.  -  Noie  de  M.  Riront  sur  la  dis- 


persion de  la  lumièro  

—  Sur  l'illumination  des  corps  transparents; 

Note  de  M.  Soret  

—  M.  Cihy  Thomas  adresse  de  Londres  un 

Mémoire  ayant  pour  titre  :  «  Théorie 
esthétique  de  la  lumière  »  

Lumière  zodiacale.'—  Observation  de  ce  phé- 
nomène à  Munster  (Wesphalie),  les  3o 
janvier  et  1"  février  1870;  Note  de 
M.  ffeiss  

Lune.  —  Note  de  M.  Delnurmy  sur  la  con- 
stiluliim  physique  de  la  Lune  

—  Rapport  sur  un  travail  de  M.  Puisetix, 

concernant  l'accélération  séculaire  du 
moyen  mouvement  de  la  Lune;  Rappor- 
teur M.  Delnunay  

—  Nouveaux  détails  historiques  sur  le-rayon- 

nement  lunaire;  Noie  de  M.  l'olpicctli , 
Lydine.  -  Influence  qu'exerce  sur  ce  pro- 
duit l'acide  organique  qui  sert  à  le  for- 
mer ;  — Procédé  pour  la  conservation  des 
œufs  tle  papillon  ;  Notes  de  M.  Cuyii. . . 
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Magnétisme  terrestre.  —  M.  D.  Huiler 
demande  et  obtient  l'autorisation  de  re- 
prendre Irt.i*  Mémoires  qu  i)  avait  pré- 
cédemment présentés  sur  les  éléments 
du  magnétisme  terrestre  ;  Mémoires  qui 
n'ont  pas  été  l'objet  d'un  Rapport  

—  Détermination  de  l'intensité  magnétique 
terrestre  en  voleur  absolue;  Note  de 
MM.  Cornu  cl  Baille  


9' 
i33t 


—  Sur  les  [«rlurbations  magnétiques  obser- 
vées par  i/e  Saussure,  au  col  du  Géant, 
avant  le  terrible  orage  de  1788;  Note  de 
M.  Dnfnin  

Manganèse.  —  Noto  sur  le  cobalt,  le  manga- 
nèse et  leurs  alliages  aveu  le  cuivre;  par 
M.  f  tilencieimcf  

Mécanique,  —  Sur  rétablissement  des  équa- 
tions des  mouvements  intérieure  opérés 
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dans  los  corps  solides  ductiles  au  delà 
des  limites  où  l'élasticité  pourrait  les 
ramener  à  leur  premier  état;  Mémoire 
de  M.  de  Saint-f'cnant  

-  Note  de  M.  Combes  accompagnant  la  pré- 

sentation de  la  3' édition  de  la  Mécanique 
industrielle  de  M.  Poncclct  

-  Nouvelle  méthode  pour  la  solution  des 

problèmes  do  la  mécanique  ;  par  M.  Piar- 
mit  de  Mmtlcsir,  i'  Partie.  91,  i5o  et 

-  Sur  la  détermination  du  travail  latent 

dans  les  systèmes  à  mouvements  uni- 
formes ou  uniformément  périodiques; 

Note  de  M.  B»iteatt   838 

Mkcamqie  api'UOuèb.  -  Rapport  sur  un 
Mémoire  de  M.  Uy,  intitulé  :  «  Essai 
sur  une  théorie  rationnelle  de  l  équilibre 
des  terres  fraîchement  remuées  et  de  ses 
applications  au  calcul  do  la  stabilité  des 
murs  de  soutènement  »;  Rapporteur 
M.  de  Siiint-f  'eiiant  

-  Sur  une  détermination  rationnelle,  par 

approximation,  de  la  poussée  qu'exer- 
cent des  terres  dépourvues  de  cohésion 
contre  un  mur  ayant  une  inclinaison 
quelconque;  Note  présenté*',  à  l'occasion 
du  précédent  travail,  par  M.  de  Saint- 
l  emuu   »29  et 

—  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Tnsra, 

concernant  le  poinçonnage  et  la  théorie 
mécanique  do  la  déformation  des  corps 
solides;  Rapporteur  M.  Mm  in.  

—  Preuve  théorique  de  l'égalité  des  deux 

coefficients  de  résistance  au  cisaillement 
et  à  l'extension  ou  à  la  compression  dans 
le  mouvement  continu  de  déformation 
dos  solides  ductiles  au  delà  des  limites 
de  leur  élasticité  ;  Note  de  M.  de  Stiim- 
fvnant  ••••  3o9 

—  Recherches  d'une  deuxième  approxima- 

tion d.ins  le  calcul  rationnel  de  la  poussée 
exercée  contre  un  mur  dont  la  face  pos- 
térieure a  une  inclinaison  quelconque, 
par  des  terres  non  cohérentes,  dont  la 
surface  supérieure  s'élève  en  un  talus 
plan  quelconque  à  partir  du  hautdc  celte 
face  du  mur;  par  le  nii'me   7'7 

-  Intégration  de  l'équation  différentielle  qui 

peut  donner  une  seconde  approximation 
dans  le  calcul  rationnel  de  la  poussée 
exercée  contre  un  mur  par  des  terres 
dépourvues  de  cohésion;  NotedeM.  Bous- 
si neu/   ?5i 

—  Comparaison  des  évaluations  dp  la  pous- 

sée des  terres  par  la  considération  ra- 
tionne lie  de  l' équilibre-limite  et  par  rem- 
pli! du  principe  dit  «  de  moindre  ré- 


sistance,  »  de  Mosscley  ;  Noie  de  M.  de 

Saint-Tenant  

Mémoire  su  r  les  propulseurs  hélicoïdaux  ; 

par  M.  Antoine   *>» 

Sur  le  mécanisme  du  vol  des  oiseaux; 

M.  Marry  

e  et  dixième  Notes  de  M.  Aubert 


NoU 
Neuv 


sur  les  solides  soumis  à  la  flexion.  ioi3et  1119 
Mécanique  céleste.  —  Rapport  de  M.  De- 
launay  sur  un  Mémoire  de  M.  Pui«ux 
concernant  l'accélération  séculaire  du 

mouvement  do  la  Lune  •  • 

_  Sur  le  développement  algébrique  de  la 
fonction  perturbatrice  ;  Note  de  M.  A>«<- 


1 1 
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5o; 

Médecine'  eV  Hygiène  (Questions  diveesu 
de).  -  Voir  aux  noms  de  MM.  Phtme 
cl  Vinci. 

Msucchb.  -  Sur  l'essai  de  l'argent  contenant 
du  mercure;  -  Sur  la  solubilité  du  chlo- 
rure, de  l'iodure  et  du  bromure  il  arjwjt 

MM.  Riche  et  Champion.  •  •  • 

Méxvc*.  -  Mémoire  de  M. 

poinçonnage  des  métaux  et  des  matières  _ 

plastiques  ;"\ '" 

_  Sur  la  cause  des  effets  éleclr.ques  pre- 
ts  au  contact  des  métaux  et  de  »  «u 
Mémoire  de  M.  Becqwnl... 

 Chute  de  nciso  extfwrd.- 

na^olliourdPyrénées^OrienUdc..  ^ 

Lettre  de  M.  Sttudin   " 

Note  de  M.  Denui  concernant  une  aurore 
boréale  et  divers  autres  pbjjgj* 
météorologiques  observes  en  it  ^. 

10  juillet  18G9  •  •  •  '  V  '  ■  "  "  ' 

Observationsdes  orages 
dant  l'année  1869  ;  Note  de  M.  »  •  • 
Lettre  de  M.  ZuntMù  accompagnant 
Renvoi  d'un  ouvrai  de  mé^log,- 
qu'il  vient  de  publier. . . •  •  •  •  •  •  •  ■ •■ ■ 

Note  do  M.  Ch.  Samwt^  D^k 
accompagnant  la  V^^X 
tin  de  l  Observato.ro  «V*™*^^ 
Montsour»  pour  le  mois  de  mars 
et  celle  du  ,Umier  volume  du  Dulletm 

de  cet  Observatoire  (année  i«- 


duit 


MÉTÉOROLOGIE. 
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mai  1870;  Noie 


—  Sur  la  grêle  tombée  le 

de  M.  Trècul  

—  M.  Mettez  adresse  un 

deux  observations  intore»-»   (J|S 

rolojric. 

—  Sur  un  orage  qui  a 


,  Mémoire  relatif 
tcressanl  la  meteo- 

"éclaté  le  «9  mi,i  auS 
*ir  un  ur»s«  H'-  -  l-L'  Jlnur^Sit. 
environsdAlaisiLetiredeM./^"-^ 


m* 


—  M.  le  Secrétaire  perpétuel  présente  on 

opuscule  de  M.  Zantedcschi  sur  les  pluies 
do  diverses  substances  tombées  le  i4  fé- 
vrier 1870  en  Italie   »3aG 

—  Sur  les  pluies  de  poussière  et  les  pluies 

do  sang;  Noies  de  M.  Tarrj.    1043  et  i3tk) 

—  Note  do  M.  Tremblay  relative  à  un  moyen 

supposé  propre  à  faire  cesser  la  séche- 
resse   1 384 

Métrique  (Système).  —  Division  décimale 
de  l'angle  cl  du  temps.  Voir  l'article 
Décimale  (Division), 

MionozYHAs.  —  Note  de  M.  Béchamp  sur  les 
microzymas  géologiques  de  diverses  ori- 
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—  M.  Béchamp  indique  les  expériences  qu'il 

se  prépare  à  foire  pour  la  continuation 

de  ces  recherches   i:C4 

Minéralogie.  —  Sur  la  forme  clinorhombiquo 
de  l'oxyde  rouge  de  mercuro;  Note  do 
M.  Des  Cloizi-aur   836 

—  Sur  les  minéraux  trouvés  dans  la  mine 

do  cuivre  du  cap  Garonne  (Yar);  Note 

de  M.  Phani   1001 

—  Collection  de  substances  minérales  ex- 

ploitables recueillies  dans  le  Valsoda; 

envoi  de  MM.  Rnvizza  et  Colomba   uaa 

Moléculaire  (Action).  —  Étude  sur  les  ac- 
tions moléculaires  fondée  sur  la  théorie 


Page* 


do  l'action  capillaire;  Note  de  M.  Vat- 

m"   1040 

Molécules  (TnÉoniR  des). —Mémoire  adressé 

sous  ce  titre;  par  M.  Witwer   ia<5; 

MONUMENTS  ÉLBVÉS  A  LA  MÉMOIBB  D  HOMMES 

célèbres.  —  Projet  d'un  monument  à 
l'honneur  de  X  Amiral  de  Kruscnstern  : 
Lettre  du  comité  formé  à  Saint-Péters- 
bourg pour  la  réalisation  de  ce  projet. .  1 124 
Mort  (Signes  de  la).  —  Un  Mémoire  écrit 
en  allemand  «  Sur  la  constatation  de  la 
mort  par  voie  scientifique  »  est  adressé 
par  un  auteur  dont  le  nom  est  placé  sous 
pli  cacheté   44-/ 

—  Lettre  de  M.  tle  Caligny  concernant  deux 

prix  fondés  par  M.  d'Ourches  pour  la 
découverte  de  moyens  certains  pour 
prévenir  les  inhumations  précipitées. . .  iotiK 

—  Note  sur  un  nouveau  signe  de  la  mort; 

par  M.  Duboux   i3o- 

Moutalitb  des  nouveau-nés.  —  M.  Rcznnt 
de  Ifoui-es  lit  la  a*  Partie  d'un  Mémoire 
intitulé  :  «  De  la  mortalité  des  nouveau- 
nés  :  des  nourrices  »   1 1 54 

Motbubs.  —  Description  et  ûgure  d'un  petit 
moteur  a  vapeur  ;  par  M.  Fontaine   611 

—  M.  Pcrreul  adiesse  une  Note  concernant 

la  »  nouvelle  force  motrice  »  dont  il  a 
précédemment  entretenu  l'Académie.. .  919 


N 


Navigation.  —  Mémoire  de  M.  Godefroy 
concernant  le  progrès  dont  la  navigation 
lui  parait  susceptible  

—  Mémoire  sur  les  propulseurs  hélicoïdaux  ; 

par  M.  Antoine  

—  Mémoire  sur  la  houle  et  le  roulis;  par 

M.  Berlin  

—  Projet  d'un  nouveau  type  de  navire  de 

guerre,  S4i us  roulis  ni  tangage  (destiné 
pour  un  concours  et  portant  le  nom  do 

l'auteur  sous  pli  cacheté)  

Nickel.  —  M.  Dumas  communique  une  Lettre 
do  M.  Gaiffe  sur  un  nouveau  procédé  de 
nickelisage  dû  à  M.  Js.  Adams  

—  Remarques  faites  à  propos  de  cette  lettre 

çarM.  Bccqi/rel,  qui  rappelle  le  procédé 
qu'il  avait  indiqué  autrefois  pour  dé- 
poser galvaniquement  le  nickel  

—  Réponse  de  M.  Dumas  à  M.  Becquerel. . 

—  Note  de  M.  Becquerel  relative  au  dépôt 

du  nickel  sur  les  métaux  

—  Remarques  de  M.  Gaiffe  concernant  le 

procédé  employé  par  M.  Adams  pour 
produire  les  dépôts  do  nickel  

—  Nouvelles  observations  de  M.  Becquerel 
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181 


relatives  à  ce  procédé   181 

—  M.  Dumas  communique  à  l'Académie  des 

documents  adressés  par  M.  H.  Boui/net, 
par  M.  Jacobi  et  par  M.  Klein  sur  la  pro- 
duction des  dépôts  galvaniques  de  nickeJ.  i386 
Nombres  (Théorie  des).  —  Notes  de  M.  Ma- 
rie relative  à  la  formation  des  carrés 
magiques   4 iti  et  578 

—  Solution  d'un  problème  de  la  théorie  des 

nombres;  Note  de  M.  Givil   uni 

Sur  la  théorie  des  nombres  premiers  con- 
sidérés dans  les  progressions  arithmé- 
tiques; Note  do  M.  F.  Moret   1  i-avs 

Nominations  de  Correspondants  de  l'Aca- 
démie. —  Sont  élus  à  des  places  de  Cor- 
respondants devenues  vacantes  dans  di- 
verses sections:  M.  Helmholti  (Section 
de  Physique),  on  remplacement  do  feu 
M.  Marinnini   *1 

—  M.  Marrr  (mémo  Section),  en  rempla- 

cement de  feu  M.  Matteucci   85 

—  M.  Kirclôinjf  (même  Section) ,  en  rempla- 

cement de  feu  M.  Forbes   i38 

—  M.  Joule  (même  Section),  en  remplace- 

ment de  feu  M.  Magma   «  «-i»4 
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M  Nuumann  (Section  do  Minéralopo), 
en  remplacement  rie  M.  Murchtson , 
nommé  Associé  étranger  

M.  Miller  (  même  Section  ),  en  remplace- 
ment «le  feu  M.  Fmirnet  

M  RMumski  (Section  de  Médecine  et 
de  Chimi  jiie),  en  remplacement  de  leu 
M.  Pmtizui  


xi; 
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Nimtwn  (Taw.es).  -  M.  Drach  soumet 
au  iu"emenl  de  l'Académie  diverses 
Tables  qu'il  a  calculé».*  et  qu'il  cruil  pou- 
voirèlrc  ulilesdans  certaines  recherches 

théoriques  7"'r " 

_  Ces  Tables  sont  renvoyées  a  1 1 
In  Section  de  Géométrie.. 


P»î«i. 
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Ondes  uunui:..  -  Rapport  sur  un  Mémoire 
de  M.  nowncsq  relatif  a  la  théorie  des 
onde?  liquides  périodiques;  Rapporteur 

M.  de  Siiint-l  rfui/tt  

Optique.  -  Accumulation  de  chaleur  pro- 
duite par  une  combinaison  de  lentille* 
,lo  sel  gemme:  Note  de  M.  rrrnier.... 
Sur  la  méthode  suivie  par  Won  Voucault 
,,o«ir  reconnaître  si  la  surface  d'un  miroir 
est  rigoureusement  parabolique;  Note 

de  M.  Ad.  Martin  •••• 

—  Méthode  d'autocolliinalion  de  L.  l-ou- 
caull  et  son  application  à  l'étude  des  mi- 
roir* paraboliques;  par  /*•  même.  ..... 

_  Sur  les  variations  de  l'indice  de  réfraction 
de  l'eau  et  des  liquide,  en  général  avec 
la  température;  Noie  et  Mémoire  de 

M.  Cnïullel™  ••.  8'^ 

Observations  de  M.  Jmnin  relatives  a  la 
Noie  de  M-  CrouHobois  -  

-  Note  de  M.  C»rnu  sur  un  résultat  an- 

noncé dams  celle  même  Communication 
de  M.  Goullebois  

-  «épouse  de  M.  Croidicboh  aux  objec- 

tions de  M.  Jamin   

-  Sur  les  propriétés  optiques  du  ben/ile  et 

de  quelques  corps  de  la  famille  du 
eamphre.  a  l  étal  de  cristaux  et  à  l  état 
de  dissolution  ;  Note  de  M.  Dm  tVoi- 


Ob  —  Recherches  expérimentales  m  l'or 
'  ei«ïs  composés;  par  M.  Pn*  

la  position  des  trachées  dan»  le*  ron- 
,,f,res.  _  Ramifications  et  nrojnsales  *• 
rhizome  de  quelques  espèces;  ri- 
ches de  M.  Tréeul..  tu.  *?3',J5f 
_  Sur  le  placenta  libre  des  Primuiace» . 
Note  de  M.  Cmv.. . .  .        ■  ■  ■  ••••••• 

OssÉ.NE.  -  Voir  l'article  f«<*«  ift.*' 

^vcS"-Sur  l'origine  du  pu  .«je  dan, 
l'oxygène  supposé  pur  ;  Note 

l-N^suVrabsenceddVauo^^^ 

la  neiçe  tombée  à  Rouen  ;  par  '<  »>rm 
Voir  aussi  rarliclo  suivant. 

_  N„iedeM./J«fc'''"'/'""surl,in'1 
Uire  de  l'ozone  

A^'i:o^nesi.V'lam^;-ri-. 
"* ^  vnlilec.tdilïérentsau.rescouni.- 
^exploMfsiNotedeM. 
_  ^dréUro-chmuqucsurl^uciNuU 

de  M.  F.  Martin.  ■  ■■■■  ■■■■■  ;  u 
_  Expériences  sur  rélectnsal.oM  * 
Tl  o^éne  comme  moyen  de pradut 
1M9|       ,iondelW;NotedeM.tf^«  - 
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1'.mà..ethm>i.ogie.  -  Traces  de  I  aiilliiopo- 
ptuetc  dans  les  temps  «nléliistoriques, 
découvertes  dans  la  grotte  de  Monles- 
qmeu-Avanli'S  (Aliène,;  Noie  de 
M.  C.itrriRM  

-  1K'i-"uverte  des  restes  de  l'homme  qua- 
ternaire dans  les  ateliers  de  pierre  tail- 
lée et  polie  du  Grand-Pressigny  ;  Note 
de  M.  LrreM  y 

_  IVrnuveile  d'instruments  de  I  âge  de 
pierre  <  »  Arabie  et  en  fcpypte;  Note  de 
M.  li>J»tr</  


Rouverte  d'un  ^ 
préhistoriques  en  l'alestu 


M, G 


57C 


même   rhl.imre  pro- 

Nouveaux  documents  sur   h  JM 
bal.le.Je  la  Grotte  de,  Mo *w 
par  la  Société  qui  s  est  formu  I 
l'exploration  de  cette  «Mit.  • ;  • 

|(1  demande  de  M.  ^'""'f  ./„  V 
cacheté,  déposé  par    u»    1  < 

cembre  .869.  «'  oUV<  l'ni  i.nc  ol- 
renfermer  une  Note  contenant 


Ijeh 


(  >44. 

Pages. 


joclion  à  la  démons» ra lion  àu/nstulatiiiit 
d'Euclide   >jo 

—  Un  paquet  cacheté,  déposé  le  ao  sep- 

tembre 1869  par  MM.  Rnuj<m  et  Julien  et 
ouvert  sur  leur  demande  le  7  mars  1870, 
renferme  une  Note  concernant  des 
•>  Stries  observées  sur  «1rs  l>l«»r&  de  grés 
do  Fontainebleau,  de  meulière  de  Brie, 
de  silex  ol  de  calcaire  grossier  engages 
dans  les  diluviums  des  environs  de  Pa- 
ris.»  538 

—  Remarques  de  M.  Élic  de  Bcnunmnt  à 

l'occasion  de  cette  Communication   53g 

—  Plusieurs  plis  rachetés ,  successivement 

déjiosés  par  M.  Poumarcdr,  et  ouverts 
sur  la  demande  de  ses  héritiers,  ren- 
ferment diverses  Notes  sur  des  questions 
de  chimie  cl  do  métallurgie   8o3 

Pai>ATON»b«res.  —  Lettre  de  M-  le  Ministre 
de  la  Guerre  invitant  l'Académie  à  lui 
faire  connaître  son  opinion  dans  la  ques- 
tion de  letablisscmentdes  paratonnerres 
sur  les  magasins  à  poudre  situés  prés  do 
la  mer   1 124 

Pathologie.  —  Cas  de  rage  constatés  en 
France  dans  la  période  do  1 863  à  1 868, 
d'après  l'enquête  instituée  par  le  Mi- 
nistère de  l'Agriculture  ;  Communication 
do  M.  Bouler   701 

—  Stali6tique  des  cas  de  rage  observés  sur 

des  Européens  en  Algério  depuis  notre 
prise  de  ]K>ssossioti  en  ■  83 1  jusqu'en 
■  85  ■  ;  Note  de  M.  Gin  on   796 

—  M.  Larrey  présente  au  nom  de  M.  Jjelnrt 

quinze  tableaux  graphiques  des  deux  épi- 
démies de  typhus  qui  ont  régné  en  1868 
et  1 869  à  Dreslau   65 1 

—  Sur  la  coexistence  d'altérations  anévrys- 

malesdans  la  réline  avec  des  anévrysmes 
de  petites  artères  dans  l'encéphale; 
Noie  de  M.  //.  Liomille   498 

—  Sur  le  mécanisme  de  formation  des  lé- 

sions anatomiques  récemment  décou- 
vertes dans  l'iiéméralojiie  épidéinique; 
Noie  de  M.  Neitrr   577 

—  Des  angines  aiguës  ou  graves  et  des  ca- 

ractères différentiels  de  la  contagion  et 
de  l'infection;  Note  et  opuscule  de 
M.  Moum   496  et  11  a3 

—  Sur  la  pathogénie  de  la  sléatose  viscérale 

dans  l'intoxication  phosphorée;  Note  de 
MM.  Ptirrol  et  Dmtirt   5ig 

—  Sur  le  rôle  attribué  aux  mouches  dans 

la  production  de  la  maladie  du  char- 
bon; Note  de  M.  Mégnin   566 

—  Étude  critique  de  l'embolie  dans  les  vais- 

seaux veineux  et  artériels  ;  Note  de  M.  E. 
Berlin   1123 

C.  B. ,  1870,  i«  Srmestrt.  (T.  IXX.) 
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Pages 

—  Recherches  expérimentales  sur  l'inflam- 

mation supurathe  et  le  lissage  des  leu- 
cocytes;') travers  les  parois  vusiulaires; 

Noie  de  M.  Pit«t  

Pesdu.k.  —  Indication  île  deux  expériences 
à  réaliser  au  moyen  du  pendule,  pour 
déterminer  la  \uriation  de  la  résistance 
de  l'air  avec,  la  vitesse  ;  Noie  de  M.  fa- 
da!  

—  M.  Oiulurt  adresse  un  Mémoire  u  Sur  le 

pendule  et  les  planètes  *   13-4 

PHO.vvrios.  —  Sur  les  notes  fixes  caracté- 
ristiques des  diverses  voyelles;  Note  de 

M.  Kitnig   (J3i 

Pnospiionp..  —  Note  de  MM.  Durinstncdlcr 
et  Henningcr  sur  une  nouvelle  combi- 
naison phosphorée  

—  Nouvelles  recherches  sur  le  phosphore 

noir;  par  M.  Btondlot  

—  Recherches  sur  de  nouveaux  dérivés  pis- 

(iniques  des  bases  phosphorees;  par 
MM.  Caltaurs  et  G'il  

—  Sur  les  composés  phosphoplati niques; 

Note  M.  de  Srliutzenlierger  

—  Sur  la  palhogénie  de  la  sléatose  viscé- 

rale dans  l'itiirixtcalion  phosphorée  ;  Note 
de  MM.  Pariât  et  Ihisart  

—  Accidents  causés  par  les  vapeurs  du  pho- 

sphore chez  les  ouvriers  employés  à  ta 
fabrication  des  allumettes;   Note  do 

M.  f onglet   611 

PiioToc.n.u'iiiE.  —  Application  de  la  lumière 
|Ki]a risée  à  la  photographie  des  cristaux 
microscopiques  de  certains  sels;  Note 
de  M.  Girard.   rfiG 

—  P/intugni/dtie  appliquée  à  l'observation 

do  phénomènes  célestes.  —  Voir  l'article 
.4stn>n»mic. 

Physiologie.  —  Note  de  M.  Bergeon  intitu- 
lée :  «  Réle  impurlanl  de  la  glande  la- 
crymale dans  la  respiration  »  

—  Sur  le  passage  des  leucocytes  au  travers 

des  parois  des  capillaires;  Note  de 
M.  Fritz  

—  Sur  le  passage  des  leucocytes  à  travers 

les  |wrois  vasculaires;  Noie  de  M.  Pimt. 

—  Note  de  M.  Gérant  concernant  la  théo- 

rie de  la  vision   203 

—  Recherches  sur  la  digestion  artificielle 

des  féculents  par  la  nialtine;  Note  do 
M.  Cmitaret  

—  Note  sur  la  température  des  nouveau- 

nés  ;  par  M.  Amiral.  

—  De  la  loi  des  relations  du  glube  oculaire 

dans  les  mouvements  associés  des  yeux; 
Note  do  M.  Gimud-Tiidon  ' . . . .  9 

—  Recherches  sur  les  mouvemeuts  choréi- 
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par 


MM.  Ugros  et 


io<6 


se, 


1130 


13*0 


fuî  mes  du  chien  ; 

Onimit.t  

Élude  sur  la  chromaloscopic  réunionne 
ou  examen  de  la  vue  au  moyen  do  l  é- 
chello  de?  couleurs;  par  M.  Gatewsh.  116a 
Sur  la  rapidité  de  l'absorption  de  l'oxyde 
,1c  carbone  par  le  poumon  ;  Noie  de 

M  Grchttnt    '  ' 

De  l  étal  de  contraclilité  musculaire  jugé 
comiarativcment,  au  moyen  des  cou- 
rants continus  et  des  courants  d  indue- 
lion,  dan*  un  certain  nombre  de  paraly- 
sies :  conséquences  qui  s'en  déduisent  -, 

NotcdeM.OWw*  

Recherches  sur  les  propriétés  fonction- 
nclle.-  des  nerfs  et  des  muscles  pendant 
la  vie  intra-utérine;  par  MM.  Chenn 

et  G»tijm  

De  l'influence  de  1»  lumière  sur  les  larve* 
de  Diptères  privées  d  ouanes  extérieurs 
de  la  vision;  Noie  de  M.  Pouchct  

-  Sur  la  circulation  des  Oligorhaetos  du 

groupe  des  Naïs;  Note  de  M.  Perrirr. . 

-  Kxpérionces  sur  les  phénomènes  dont  les 

globule»  blancs  du  rang  et  les  parois 
des  capillairrs  sont  le  siège  pendant 
l'inflammation;  Note  de  M.  Frdtz...._. 

Sur  la  reproduction  scissipare  des  Nai- 
diens;  Note  de  M.  Pcrrhr  . . ..... 

Recherches  expérimentales  sur  1  inflam- 
mation suppuralive  et  le  passage  des 
leueoevtes  à  travers  les  parois  vascu- 
lairesj'Note  de  M.  Picot  

-  Do  l'électricité  du  sani;  chez  les  animaux 

viv.m's,  de  l'oneslliésie  el  de  l'unité  des 
forces  physiques  el  vitales;  Note  de 

M.  Scmtcitm  

l'iivsiouMiiB  végétal*.  -  Sur  les  mouve- 
ments des  grains  de  chlorophylle  sous 
l'influence  de  la  lumière;   Note  de 

M.  Prî/lirux  

Noie  .le  M.  K<>w  sur  le  même  sujet  

-  Influence  de  la  lumière  verte  sur  la  sen- 

silive;  Note  de  M.  Btrt  

Influence  de  la  lumière  bleue  sur  la  pro- 
durlion  de  l'amidon  dans  la  chlorophylle  ; 
Noie  de  M.  Prillirux  •  •  •  ■  • 

-  Sur  la  formation  de  «laçons  à  l'intérieur 

des  pl.inles;  Noie  de  M.  PriUieux  

-  Remarques  de  M.  Tr.-cul  à  l'occasion  de 

cette  Communication  

Remarques  de  M.  Bâillon  relatives  au 

phénomène  signalé  par  M.  PriUieux. .. 
Causes  do  la  déhisconco  des  anthères  : 

rôle  de  la  deuxième  membrane  :  Notes 

de  M.  (  fuititi   aoi,  Si"  et 

-   Or-  mes  el  phénomènes  de  la  fécondation 


dans  le  genre  Lcmama;  Note  de  M.  Si 

rodol  " 

_  Observations  sur  le  reioumement  des 
champignons;  Nom  de  M.  Ducharm-.. 
_  Note  de  M.  Bâillon  m  la  dissémination 
des  noyaux  du  Dorslenia  Contra*™. 
_  Expériences  sur  le  mode  dVUon  du  chlo- 
roforme et  sur  l'irritabilité  des  étommw 
des  Mahonia;  Note  de  M.  Jourdain ■  ■  -  ■ 
_  Observations  analomiques  et  physiologi- 
ques sur  la  moelle  des  plantes  ligneuses , 

par  M.  Cm  

_  Sur  les  conditions  chimiques 
des  organismes  inférieurs; 

M.  Ratdin  

Physique  m:  gwbe.  -  Note  de  M 

sur  les  cristaux  doubles  de  la  neige 
-  Sur  l'absence  de  Veau  ovygé née  daw  * 
noiee  tombée  à  Rouen  ;  Noie  de  M.  W»<- 


de  la  uc 
Note  Je 

Ginird 
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ll0ige  tombée  à  Rouen  ;  isoie  ne  *  —  ^ 

PfoiTdë  sable  arrivée  en  Italie  du  .3  au 
\4  lévrier. 8;o;  lettre 
Sur  les  pluies  de  poussières  et  les  piwes 

de  sanc;  Note  de  M.  Tarry  •••• 

Note  dee  M.6«,-sur  le  transport pa 
le  vent  d'une  poudre  .mp.lp.We.  d  A 
frique  en  Espagne  :  observa  «m  I»*» 
par  les  blanchisseuses  du  hlloral  s*i 
de  la  Péninsule. 


Mi 
loîi 


«>(* 


,a<,es  des  brouillards  et  des  pluies 
de  S  observé  en  Italie  en  .««9. 


i 36- î  - 


Note  de  M.  Zontcdcdi.  ..^ 
Sur  la  ihéorie  des  marées, 
M .  Roumiann'ff ■ 


Note  u> 
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-  Surdeuafelïsfonlemponi»*^ 

_  Remarques  de  M.  àbt ■  d,  ma,  ^ 
l'occasion  de  cette  Note.  •  ■ 

-  Composition  du  gaz  do  la  f^uu 

(fonVedeSaint-Barlhélemy  Ibère*,»1  ^ 

de  M.  R<"xdt  

Physique  mathématiou*.  - ^ 

sique  des  corps;  N^e  ^q     Cl  llfS 
Calcul  des  *"^Sî.oc^ 


l'étal  phy 
Uirai. 


«es  principaux  en  un  points 
d'unsvstéme  atomique;  par  * 


angle  de 


^rdemenld-unl^ 
ii  solide  ;  Note  de 


avec  une  paroi  solide 


6i* 


 théorème  y  relam,  -™ 


et  sur  un 


(  i443  ) 


Images, 

-  M.  Otulart  adresse  un  Mémoire  «  Sur  lo 

pendule  et  les  planètes  »   ,  5-4 

PlEUBES  rtlKUIUlseS  ARTIFICIELLES.  —  Voir 
l'article  Artifrieltcs  (  Gemmes). 

Plvtink.  —  Sur  les  combinaisons  du  proto- 
cliloriire  de  platine  avec  l'owde  de  car- 
bone; Noie  do  M.  Siliutzenbergcr  

  1 i34  et  1414 

-  Nouvelles  recherches  sur  le  platine  ;  par 

!e  ""!"'c   ,287 

-  Recherches  sur  de  nouveaux  dérives  pla- 

1  iniques  des  bases  phosphorées  ;  par 

MM.  Cet/murs  Cl  Gai.   8,^ 

Platixi*és   MihoibsJ.  -  Sur  la  falu iralion 


des  glaces  etdes  miroirs  plalinisés;  NoteP'EC* 

de  M.  J onglet  t  _  $.t 

rOTEXTiKM.B  IKonctiom).  -  VciiV"  l'arLiVlè 

P/nsù/ttr  mathématique. 
Pboi>n.ène.  -  Combinaisons  des  hvdracides 
avec  l'éthylène  et  le  propvlèné  broraés ; 

Note  de  M.  Rcboul  )   ^ 

Puits  (CnevsEMBvr  des).  —  Sur  do  nou- 
veaux systèmes  d'^ehafaudage  ot  d'ou- 
tillage employés  dans  ces  opérations; 

Note  de  M.  Portait   VlJA> 

Pybogkne,  -  M.  Bohsier  lit  un  Mémoire 
ayant  pour  titre  :  «  Du  pyrogène  ou  de 
I  esprit  du  feu  „  


yiAoïuruBE  m-  crbcle.  —  Toute  Communi- 
cation sur  ce  sujet  est  considérée  par 
l 'Académie  comme  non  avenue,  confor- 
mément à  une  décision  déjà  ancienne  et 
rappelée  dans  la  séance  du  a8  fé- 
\rier  1870.  à  l'occasion  d  une  Note  de 


jtiS 


M.  Grite  

—  Une  Noie  de  M.  Mamion  et  une  de 
M.  Srhreiner  sur  le  même  sujet  sont 
lemetit  considérées  comme  non  ave- 
 '   5:8  et  8/j 


li 


Rage.  —  Communication  «le  M.  Bouler  sur 
les  ras  de  rage  constatés  en  France  dans 
la  période  do  i8G3à  1 868,  d'après  l'en- 
quête instituée  par  le  Ministère  de 
l'Agriculture  

-  Statistique  des  cas  de  rage  observés  en 


701 


Algérie  depuis  notre  prise  de  posses- 
sion en  1 83 1  jusqu'en  i85i  ;  Note  de 

M.  Gtiyon  

Résistance  des  MATÉKi.uJX.  -  Nouveaux  Mé- 
moires de  M.  .tubert  sur  les  solides 
soumis  à  la  hYxion   1023  et 


70''' 


Salines  (Solutions)  -  Sur  la  précipitation 
des  limons  t>ar  des  solutions  salines  très- 
étendues:  Note  do  }&.ScMœsing  

—  Sur  la  loi  des  points  de  congélation  de 

solutions  salines;  Note  de  M.  Gulttberg. 
Sang.  —  De  la  nature  et  de  l'origine  des 
globules  du  sans  ;  Note  de  MM.  Bèchamp 

et  Extov  

Pluies  de  sans.  — Voir  à  l'article  Métro- 
mtngie. 

Sai  vktaok.  --  Moyen  simple  pour  diminuer 
les  chances  de  glissement  des  échelles  à 
incendie;  Noie  de  M.  ('barrière  

—  Sur  l'organisation  du  sauvetage  maritime  ; 

Neuvième  Mémoire  de  M.  Tremblay. . . 
Skctio.is  de  l'Académie.  —  La  Section  de 
Physique  présente  comme  candidats 
pour  une  place  de  Correspondant  va- 
cante par  suite  du  décès  de  M.  Mat- 


S 


teucci:  1-  M.  J.  li.  Mayer;     par  ordre 
alphabétique.  MM.  Àngstrom,  Billet, 
i34.<  !       Dove.Grove,  Henry, Jacobi, Joule, Kïrcli- 
hotf,  Riefs,  SUicLes,  W.  Thomson, Tyn- 

i34o        dall,  Volpicelli  

—  La  môme  Section  présente  une  liste  de 
candidats  pour  la  place  de  Correspondant 
vacante  par  suite  du  décès  de  M.  Forl>c* . 
lislequi  ncdilftre  de  la  précédente  qu'en 
ce  que  le  nom  de  M.  Ma>er  récemment 
nommé  n'y  ligure  plus  et  que  le  nom 
de  M.  Kirclilwjf'  est  placé  geul  en  pre- 

8â3  j       mière  ligne   ,  h; 

1  —  La  même  Section  présente  comme  can- 
918  didats  pour  la  place  vacante  par  le  dé- 
cès de  M.  Marnai  :  en  première  ligne 
M.  Joui;  en  seconde  tous  les  savants 
dont  les  noms  sont  portés  sur  les  deux 
listes  précédentes   1,4  j 
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La  Section  de  Minéralogie  présent*  la  liste 
suivante  (le  candidats  pour  une  plate  de 
Correspondant  en  remplacement  de 
M.  Miiir/iho/i  devenu  Associé  étranger  : 
en  première  ligne,  M.  C.-F.  Xeumann; 
en  deuxième  et  par  ordre  alphabétique 
MM  Abich,  G.  Bischof,  Ami-Roué,  D  îna, 
de  Derlicti,  Donusyko.  J.  Hall,  de  Haucr. 
,1c  Helmerscn,  Ch.-T.  Jackson,  Kjerull, 
«le KoUharow,  \V.  Logan.  W.-H.  Miller, 
V..  Romcr,  Scacchi.  A.  Sismonda,  Stu- 

•Icr  ","  7*1  a° 

La  même  Section  présente  pour  la  place 
de  Correspondant  vacante  par  suite  do 
la  mort  de  M.  Foumet,  les  mêmes  can- 
didats que  dans  la  liste  précédente,  à 
cela  près  que  M.  Ncumann  récemment 
nommé  n'y  figure  plus  et  que  M.  Miller 
est  placé  seul  en  promièro  ligne. 
I.»  Section  de  Médecine  et  do  Chirurgie 
présenle  la  liste  suivante  de  candidats 
pour  la  place  do  Correspondant  laissée 
vacante  par  feu  M.  Panizza  :  i"  M 
tanski  ;  a"  M.  Lebert  ;  3"  MM.  Bowman, 
Dondors;  4"  MM.  Bennet,  Paget  

—  I a  mémo  Section  présente  comme  candi- 

dats pour  la  place  de  Correspondant 
vacante  par  suite  du  décès  de  M.  Lim- 
renre:  i"  M.  Lebert;  ±°  MM.  Bowman, 
Derniers  ;  3*  MM.  Bennet,  Hannovcr, 
Kolliker.  Paget  • 

—  La  *ecti<m  d'Anatomie  et  de  Zoologie  pré- 

sente comme  candidats  pour  la  place 
de  Correspondant  vacante  par  suite  du 
décès  de  M.  Cnnu  :  i"  M.  Brandi; 
■/,'  MM.  BischotT,  Darwin,  Huxley,  Hyrtl, 
Lourkurl,  Ijowen,  Stcenslrup,  Vogt. . . . 

—  Une  Commission  formée  par  la  réunion 

des  Sections  d' Astronomie, dcGéométrie 
et  de  Navigation  présente  ta  liste  suivante 
<1e  candidats  pour  une  place  vacante  au 
[liireau  des  Longitudes  :  i*  M.  de  la  Ro- 
i  he-Poricié;  a*  M.  Uaussin.  —  L'Aca- 
démie présente  comme  candidats  pour 
cette  place  :  en  première  ligne,  M.  de  In 
Hm  lu-Poncié  ;  en  deuxième,  M.  Cous- 
sin  '"u  ct 

Si.i  tMi:».  —  Existence  de  ce  métal  dans  le 
cuivre  du  commerce;  Note  de  M.  /  /«/- 

l'Ile  •  • 

Mi  u.n  m.  —  Chaleur  de  combinaison  du  sili- 
cium avec  le  chlore  et  l'oxygène;  Note 

de  MM.  Trnost  et  Haute  fntitle  

—  Bein.ir.pies  relatives  a  celle  Communira- 
lu.n  ;  par  M.  Ci.  Saint, -Claiiv  Ihviltr. 

  »Mcl 

Stu.KiL.  ~  Note  du  /'-  Seechi  sur  la  cousli- 
luiior.  de  ï'.mréi.lc  solaire  et  sur  quel- 
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«71 
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ques  particularités  du  tube  de  Geissler.. 

Analyse  spectrale  d'une  tacho  solaire; 

Note  de  M.  Raret  

Note  de  M.  Fart  sur  les  travaux  de  M.  fl«- 
pigld  pour  l'observation  spectrale  des 

protubérances  solaires   8W 

Résultats  de  quelques  observations  spec- 
trales du  Soleil  ;  Note  du  P.  Secchi ....  90Î 
Remarques  de  M.  Fiienu  sur  quelques  er- 
reurs numériques  qui  semblent  s'être 
glissées  dans  cette  Communication...  101» 
Note  tlu  P.  Scerhi  contenant  une  rectifi- 
cation numérique  à  sa  dernière  Corn-  ^ 

municHtion  •  

Nouvelles  remarques  do  M.  Fivau  con- 
cernant le  déplacement  ries  raies  Spec- 
trales par  le  mouvement  du  corps  Imni- 

neux  bu  do  l'observateur  ••  1  1 

-  Sot  le  déplacement  des  raies  observées 

_  Observations  s(>eclroscopHiues  du  S^n. 

_  Renversement  de  deux  lignes  <  «  »*«m 
dans  le  spectre  de  la  lumière  d  une  pro-  ^ 
tubéronco  ;  Note  de  M.  Ha/et. .....  •  •  • 

_  Sur  deux  lâches  solaires  act »'«^"'  " 
sibles  à  l'œil  nu;  Note  de  M.  Tnmti 
c/ljnj   

_  tuïdes'Jur  la' fréquence  des  l*^  JjSo- 
Ici)  et  sa  relation  avec  la  variation  de 
la  déclinaison  magnétique;  Note  do 

_  M.  Kaudin  adresse  un  dessin  des 

solairesobservénsle^mai.a:»^^ 

-SurîÏapphiaiu.nsumeVf.a'm^e 
gnqihiqieàlaprédictiondeseoi^de 

Ll!-il;No.ede  M.  I^<*£?- £  £ 
_  Remarques  sur  la  dernière  écl ip*  *  * 

leil  observée  aux  ÉtoU-Ln»,  No*  ^ 

b     lu'composi.io..de  b^^iS 
Lies  de  sodium  résullanl  de  1  «n|*» 
du  procédé  Le  Blanc. . . ••- •  ■■■ 
Sm,™.1- Sur  la  ^m^  ^ 
oeluddrique  en  soufre  in*M* 
nnnuencedel«lumière;Noteck.M.W 

!  _  Recherches  thermiques  sur  Iw  tu 

soufre^oUideM.^/W-r.^^,. 

SoUHCK  MINV-BALK  ABTIHCIBL I.B •  ' 
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Pages. 

—  M.  Faye  fait  connaître  de  nouvelles  ex- 

périences de  M.  tFùlncr  sur  les  spectres 
«les  gaz   890 

—  Sur  la  constitution  desspectres  lumineux  ; 

—  Sur  le  spectre  de  l'azote;  Noies  de 

M.  Lccot/  de  Boisbwiilmn.  144,  974  et  1090 

—  Sur  les  spectres  de  divers  ordres  do  corps 

simples;  Note  de  M.  Dubrunfnut   4,j8 

—  Sur  les  spectres  calorifiques,  suite  des 

recherches  de  M.  Daaiiis   985 

—  Le  P.  Sccc/ii  fait  hommage  à  l'Académie 

d'un  Mémoire  qu'il  vient  de  faire  paraître 


Page*. 

sur  les  spectres  prismatiques  des  corps 
célestes   1021 

Sucres.  —  Nouvelle  Note  de  M.  Mi  vinicne 

concernant  la  nature  du  sucre  interverti.  53 

—  Note  sur  la  préparation  du  sucre  opti- 
quement neutre;  pur  le  même   io*3 

Sulfure  de  cahboxe.  —  Sur  les  dérivés  hy- 
drogénés de  ce  sulfure;  Noie  de  M.  A. 
Girnrd   (Ja5 

Scrsatlration.  —  Note  de  M.  bfebvrc  sur 

la  sursaturation  du  chlorure  de  calcium.  «384 


Tam-tams.  —  Note  do  MM.  Riche  et  Cham- 
pion sur  la  fabrication  de*,  lam-tams  et 
des  cymbales   85 

Tartrates.  —  Note  de  M.  Descamps  sur  les 

tarifâtes  métalliques   81 3 

ÎKi.Kr.HArBie  électrique.  —  Nouveaux  dé- 
tails Tournis  par  M.  Zuntede.ichi  sur  un 
moyen  d'utiliser  le*  courants  d'induc- 
lion  qui  se  produisent  dans  l'armature 
extérieure  des  cables  sous-marins   3a 

—  Effets  produits  sur  les  lignes  télégra- 

phiques ottomanes  par  l'aurore  boréale 

du  5  avril;  Note  de  M.  Imi-v/ii-   1008 

Tératologie.  —  Sur  une  héraitéric  de  vo- 
lume observéo  chez  une  carpe;  Note  de 
M.  Dountidicu   200 

—  Nou voiles  recherches  sur  la  production 

artificielle  de  l'inversion  des  viscères; 
Note  de  M.  Dareste   7G1 

—  Sur  un  palmier  présentant  au  haut  do  sa 

lige  une  subdivision  remarquable  :  ob- 
servation faite  à  Cuba  et  transmise  par 
M.  Hamon  de  Ut  Sa™ru   C5o 

—  Remarques  de  M.  (luron  relatives  à  cette 

Communication   727 

Textiles  (Substances).  —  Rapport  sur  un 
Mémoire  de  M.  t'clitlord  intitulé  : 
«  Élude  sur  les  filaments  employés  dans 
l'industrie  «  .  Rapporteur  M.  Clu  ercid. .  1 1  iC 
Thérapeutique.  —  Note  de  M.  Junod  rela- 
tive à  l'histoire  de-  applications  médicales 
de  l'air  comprimé   54 

—  M.  jl/rtWrtMv-suumetau  jugement  de  l'Aca- 

démie un  collyre  et  un  injecteur-filtro.  122 

—  Action  qu'exercent  sur  l'économie  les 

amers  et  le  sulfate  île  quinine  en  parti- 
culier, dans  la  guérison  des  fièvres  de 
lous  les  degrés;  Note  de  M.  Lctcrt... .  i»3 

—  Sur  l'action  de  l'hydrate  de  chloral  ;  Note 

de  M.  Lançon  Tuit   3a4 

—  Tétanos  traumaliquc  guéri  parle  chloral  ; 

Noie  de  M.  l'erneuil   575 


—  Observations  de  M.  Xclaton  relatives  à 

cotte  Communication   57C 

—  Observations  de  M.  Ginv/i  également  re- 

latives à  la  Note  de  M.  Vornuui!   604 

—  Emploi  du  bromure  de  potassium  et  du 

bromure  de  fer  comme  médicaments; 
Note  de  M.  Xamias...:   882 

—  Remarques  de  M.  Jîahtnl  sur  les  essais 

qu'on  pourrait  faire  avec  le  bromure  de 
sodium   882 

—  De  la  part  qui  revient  au  brome  dans 

l'action  thérapeutique  des  bromures; 
Note  de  M.  K.  Decinme   947 

—  M.  Balanl  communique  un  extrait  d'une 

Letlre  de  M.  C/istelhaz  sur  l'emploi  du 
bromure  de  sodium  comme  médica- 
ment  ioîo 

—  Note  du  M.  Itonnnfont  concernant  les  di- 

vers travaux  relatifs  à  l'appareil  de  l'ouïe 
qu'il  desline  au  concours  pour  les  prix 
de  Médecino  Montyon   11O2 

—  De  l'émétiquo  comme  traitement  abortif 

de  la  variole:  nouveau  signe  diagnostic; 
Note  de  M.  lirzanl  de  U'ouvcs   m  5 

—  Du  cuivre  contre  le  choléra  au  point  de 

vue  prophylactique  et  curatif;  Noie  de 

M.  Sun/   1220 

—  Sur  l'emploi  de  la  créosote  dans  le  traite- 

ment de  la  lièvre  typhoïde;  Note  de 

M.  Moi  m  lie   i*5<j 

—  Sur  le  traitement  do  la  lièvre  typhoïde 

par  l'acide  phénique;  Lettre  du  M.  Dé- 
chu  i384 

—  Note  de  M.  Gtmhe  relative  à  ses  précé- 

dentes Communications  sur  l'emploi  de 
la  créosote  contre  la  fièvre  typhoïde..  1417 
Thermodynamique.  —  Sur  les  changements 
d'étal  d'une  vapeur  saturée  et  de  son 
liquide,  suivant  une  IL-nc  adiahatiqne; 
Note  de  M.  Phi/H/»   .'.,'« 

—  Sur  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  ; 

Note  de  M.  VMb-   12S  S 
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Thermoélectricité.  -  Note  de  M.  Déc- 
rier ayant  i>our  titre  :  «  Recherches  de 
ihermo-électricilô  »   1 

TorocttXPBiB.  -  Sur  les  lignes  de  plus  grande 
.tente  à  déclivité  minimum  ou  maxi- 
mum ;  Note  do  M.  Breton  (de,  Champ) .  9« 

Touicolooib.  -  Sur  la  valeur  toxique  de 

quelques  rosolales  ;  Note  de  M.  P.  Curot.  53 

-  Notes  sur  la  valeur  toxique  de  quelques 

produits  du  groupe  phénique;  par  te 

)fll:lllc   «34  et  "71 

Sur  la  strychnine  comme  antidote  du 
chlore»  ;  Nule  de  M.  Liebreicl,   4oi 

-  Sur  la  pathogénie,  de  la  stéatosc  viscéralo 

dans  l'intoxication  phosphoréc  ;  Note  de  _ 
MM.  Parmi  et  Dusart   M9 

-  Sur  Empoisonnement  par  l'acide  çynnny- 

drique  et  les  cyanures  ;  Note  de  M-  Bon- 
jean  '  '  '  *  " 

-  Emploi  du  lait  comme  préservatif  des 

affections  saturnines;  Note  do  M.  IH- 

dierjeon   '°76 

TREMBLEMENTS  UB  TERRE.  —  SeCOUSSCS  reS- 

sentirso  Biskra  (Algérie  du  sud),  du 
16  au  19  novembre  inclusivement  ;  Lettre 
île  M.  E.  OUi.ier   48 

-  Sur  te*  trépidations  du  toi  à  Nice  ;  Lettre 

de  M.  Prost  à  M .  Êlie  de  Beaumont ...  4<" 

-  M.  te  Ministre  de  l'Instruction  publique 

transmet  à  l'Académie-  des  documents 
relatifs  à  des  secousses  de  tremblement 


de  terre  ressenties 


les  unes  au  Pérou, 


les  autres  à  Ancène  

_  M  Bnuwngaali  remarqua  à  relie  occa- 
sion qu'un  assw.  Ion?  intervalle  de  temps 
s'est  écoulé  entre  le  Irenihlcment  tic 
terre  de  Lima  et  la  dernière  éruption  ^ 
du  volcan  de  Pur«cé  •  ••  Mi 

-  Tremblement  de  terre  élevions  volca- 
nique constatés  dans  les  Indes  néer- 
landaises depuis  le  commençons  du 
xvi«  siècle  jusqu'à  nos  jours;  Noie  «le  ^ 
M.  de  Bâcler  ' 

Tr.sromhvdmne.  -  Étude  de  ce  compost, 

par  M.  Heno  

-  Surlc9lribromhydrincs;NoledeM^-  ^ 

theht  sur  la  chlorl.ydr.ne  et  se»  w  ^ 

mères  "  "  '  , 

_  Ueclicrches  sur  ^ 


TmiÉryLeiiosMiiNE 

nouveaux  eléri 
MM  Calmars  cl  Gai 


nouveau*  dérivé*  de  ce  compose;!* 


1M0 


Une  Noie  de 

T"'T£*"  ™tc^Xe,t,e« 
"  r  ll  &  décision  déjà  ancienne  de 
l'Académie,  considérée  comme  no»  ave-  ^ 

_  limeme'déc'ision  est  rappelée  s 

d  une  de  M.  Bhnt  


Urée  —  De  sa  formation  par  l'action  de 
ïbvpern.anganate  de  potasse  sur  les  ma- 
tières albuminoïdes;  Note  de  M.  Bé- 
champ  


u 


8Gfi 


thique  sur  cette  secn.nu  ,  ^ 
M  Peyrani  


Va«.i>k.  —  Note  de  M.  E.  Detttisne  sur  la 
valeur  respective  de  la  vaccine  humaine 
cl  de  la  vaccine  animale   500  el  Gi 

—  M.  Castcl  ..dresse  »  l'occasion  des  idée* 
émises  dans  les  Noies  de  M.  E.  De- 
caisi.e  une  réclamation  de  priurité   0i> 

V.M'Ei'n  n\kv.  —  Sur  sa  décomposition  par 
le  fer;  indication  donnée  par  M.  H. 
\„intc-Clnirc  Dcville  relativement  à 
quelques  expériences  en  cours  d'exécu- 
tion   83< 

Va.'elr  a  l'état  df.  satubation:  Note  de 

M.  Uloi,,,   S83 


Vpntilatiox.  -  VenUlation  par  I'»' J*""' 

^^^^ 

Ile  l'air  nouveau   des.nfecUon  0 
vicié  ;  Note  do  M.  P«>rron  de  #«» 
chlorure  de  fer,  de  1  air  évaruô  or 

Vers  a  soir..  -  Noie  de  M.  I«"  J   .  ^ 
tilrc  ;  .  Du  mûrier  el  du  £  ' 
considérés  en  eux-mêmes  el  dan-  

rapport»  n  preseniai>l 

_  M.  le  Secrétaire  perfieW  pn  f    .  )  Ap. 
„„e  Note  de  M-  BeUmt  rétame  a  *P 
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plicalion  de  la  méthode  de  M.  Pasteur 
pour  la  reproduction  des  graines  de 
vers  à  soie,  lit  un  passage  de  cet  opus- 
cule  i5o 

Note  de  M.  de  Plagniol  concernant  la 
maladie  dite  des  morts-flatt. , .  17C  et   a38  — 

M.  le  Maréchal  taillant  transmet  un 
opuscule  de  M.  Critullt  sur  la  régénéra- 
tion des  vers  à  soie   7  38 

M.  Dumas,  en  présentant  au  nom  de 
M.  Pasteur  un  ouvrage  intitulé  :  «  Éludes 
sur  la  maladie  dos  vers  à  soie,  moyen 
pratique  assuré  de  la  combattre  et  d'en 
prévenir  le  retour  »,  donne  uno  idée  du 
contenu  de  ces  deux,  volumes  où  se 
trouve  un  résumé  des  travaux  accomplis 
ror  l'auteur  dans  les  missions  qui  lui  ont 
été  confiées  par  lo  Gouvernement   77Î 

Observations  sur  un  insecte  parasite  qui 
nuit  a  la  production  des  graines  de  vers 
à  soie  au  Japon  ;  Note  de  M.  Guèrin-Mê- 
neville   8.f$ 

Sur  les  organismes  qui  se  développent 
dans  les  vers  à  soie  atteints  de  la  ma- 


rfluls;  Note  de  M.  Bor- 


ladic  des  r 

done   11C0 

M.  Dumas  rappelle  à  wltc  occasion  un 
Mémoire  do  M.  Pasteur  relatif  i  la 

même  question   11  (il 

Sur  les  résultats  obtenus  a  Villa-Vioen- 
lina,  do  l'éducation  de  races  françaises 
de  vers  à  soie;  Lettre  de  M.  Pasteur  à 

M.  le  Maréchal  Vaillant   1319 

Vins.  —  Nouvelle  Note  de  M.&outettcn  sur 
l'amélioration  et  la  conservation  des 

vins  par  l'électricité   169 

Vol  des  inseoths.  —  Remarques  concernant 
deux  Communications  sur  ce  sujet  faites 
a  l'Académie  par  M.  Morey  en  1868  et 

i86<);  Note  do  M.  Pettigrew   8;5 

—  Réponse  de  M.  Marvy  aux  Remarques  de 

M.  Pelturew   1093 

Voix  humaine.  —  Mémoire  de  M.  Mamll 
sur  le  mécanisme  des  registres  appelés 
«  voix  de  poitrine  »  et  «  voix  do  téle  ».  1 16a 
Volcans.  —  Sur  l'étal  actuel  du  volcan  de 

Siinlorin;  Note  de  M.  Gnrcrix   a;.» 


Zoologie.  —  Note  de  M.  Gujoa  accompa- 
gnant la  présentation  d'un  opuscule  qu'il 
vient  de  publier  sous  le  titn>  de  «  His- 
toire naturelle  et  médicale  de  la  Chique 
(  Pulix  penetrans)  n   785 

—  A  l'occasion  d'un  des  faits  mentionnés 

par  M.  Guyon  et  relatif  a  l'expédition 
française  au  Mexique,  M.  Rnulin  signale 
un  autre  cas  également  relatif  à  l'histoire 
militaire  de.  l'Amérique  du  sud   792 

—  Note  de  M.  Houjou  ayant  pour  titre  : 

«  Note  sur  le  type  primitif  des  Mum- 
mifùres  »   954 

-  Sur  desCvprins  dorés  monstrueux  ;  Note 

do  M.  Pouehet   n57 

-  Note  de  M.  Duchemin  intitulée  :  «  Sin- 

gulière cause  de  la  mortalité  des  carpes 

d'un  vivier   8*3  et  1009  , 

—  Note  de  M.  Wade  relative  au  fait  cité 

par  M.  Duchemin   ioa3  | 

-  Note  de  M.  ri' Estera»  sur  une  circon- 
stance particulière  qui  s'observe  con- 
stamment par  rapport  à  ce  fait  et  en 
fournit  l'explication   "»»3 

-  M.  le  Secrétaire  per/rtuet  présente  des 

nouvelles  parties  des  recherches  de 
M.  F.  Plateau  sur  les  Crustacés  d'eau 
douce  de  la  Belgique,  et  donne  une  idée 
île  ce  travail  en  lisant  un  extrait  de  la 


Lettre  d'envoi   80 \ 

Sur  la  disposition  des  pores  ou  orifices 
afférents  <latis  la  Clwna  ce/ata,  Granl; 
Note  de  M.  /..  f  aillant   il 

fctude  sur  la  morphologie  des  Mollusques  ; 
deuxième  Note  de  M.  Laeaze-Dnthiers  ; 
Asymétrie  des  Gastero/m/cs   j  3 

Troi-iéme  Mémoire  sur  les  Mollusques, 
par  le  même  :  Acéphales  lamellibran- 
ches  i»a 

Développement  et  mœurs  du  Phylloxéra 
vasttitrix;  Note  de  M.  Àncz   i35 

Recherches  sur  les  affinités  naturelles  do 
l'jEpiornis;  par  M.  Bianconi   16a 

Remarques  de  M.  Dumêril  relatives  à  un 
ouvrage  de  M.  Bianconi  intitulé  :  ,S/«'- 
ri  mina  Znvtagica  Mnsanibicana   17$ 

M.  Colin  adresse  un  complément  de  son 
travail  sur  les  trichines  et  la  trichi- 
nose  17° 

Ré|ion#c  de  M-  Van  Rencdcn  à  quelques- 
unes  des  observations  de  M.  Balbiani 
concernant  l  œuf  des  Sacculines   197 

Sur  le  genre  Astrmsioma,  de  lu  faniillo 
des  Éctiinoeorydées;  Note  de  M.  Cot~ 
tenu   v;i 

Sur  quelques  Mammifères  du  Tfiibet 
oriental  ;  Note  de  M.  Alph.-Milne  Ed- 
tvard<   34' 
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M.  Milne  Edtvanlt  présente  à  celle  oc- 
casion quelques  remarques  concernant 
la  collection  loologique  formée  dans  le 
Thibel  oriental  par  M.  l'abbé  Armand 
David   34a 

Transformntion  des  nids  de  l'hirondelle 
'le  fenêtres;  Not.'  de  M.  Pouchel   i9% 

M.  Milne  Edwards  communique  une 
Lettre  de  M.  A.  Dm-id  annonçant  la 
découverte  d'une  nouvelle  espèce  de 
Crossoptilon    538 

M.  Nig™  transmet  un  ouvrage  de  M.  A. 


Issel  intitulé  :  «  Malarologia  d«l  m*r 
Rosso  »   -;38 

—  M,  Milne  Edwards  présente  de  la  part  de 

son  fils  la  trentième  livraison  de  l'ou- 
vrage sur  les  Oiseaux  fossiles  

-  Création  d'une  race  blanche  d'Avolotls  « 

la  Ménagerie  des  reptiles  du  Muséum 
d'Histoire  naturelle,  et  remarques  sur  la 
transformation  de  ces  Batraciens  ;  Note 

de  M.  Dûment   ;ïi 

Voir  aussi  l'article  Animaux  ilomcs- 
tiques. 
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AMAURY.  —  Sur  la  chaleur  spécifique  de 
l'eau  entre  zéro  et  100  degrés;  —  Sur 
la  chaleur  spécifique  des  mélanges  d'al- 
cool et  d'eau.  (  En  commun  avec  M.  Ja- 

"""■)■   661  et  ia37 

AMIRAUTÉ  ANGLAISE  (L  )  adresse  un 
exemplaire  des  cartes  puhliéos  par  le 
Bureau  hydrographique,  depuis  le  mois 
d'avril  i86ojusqu'aumoisde  février  1870.  567 

ANDRAL.  —  Note  sur  la  température  des 
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ANEZ.  -  Note  concernant  le  développe- 
ment et  les  mœurs  du  Phylloxéra  van 
tntrix  

ANGSTROM  est  porté,  a  plusieurs  reprises, 
par  la  Section  de  Physique,  sur  la  listé 
des  candidats  pour  une  place  vacante  de 

Correspondant   54  ,30  ct  ,  n 

ANONYMES.  -  L'Académie,  d'après  un 
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AUBE.  —  Mémoire  porlantpour  litre  :«Sur 
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AUBERT  (L.).  —  Mémoire  sur  les  solides 
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vérifier  les  formules   ioi3  et  121 
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posé par  lui  et  désigné  sous  le  nom  de 

thermntltlritnmctre   4 1 6 
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le  platine,  etc.,  en  présence  do  1  eau  a 
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—  Recherches  thermiques  sur  lus  élats  du 

soufre   9  ji 

—  Sur  les  tribrorohydrin.es   1 358 

BERT1N.  —  Mémoia-  sur  la  houle  et  le  rou- 
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802 


BERÏÏN  1  E.)  adresso  au  concours,  pour  les 
prix  de  Médecine  Cl  «le  Chirurgie,  un 
ouvrage  intitulé  :  «  Étude  critique  do 
I  embolie  dans  les  vaisseaux  veineux  et 
artériels  n   na3 

BERTRAND.  —  Sur  la  démonstration  relative 

a  la  somme  des  angles  d'un  triangle   17 

-  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Montant, 

relatif  à  la  théorie  des  équations  diffé- 
rentielles partielles  du  second  ordre. ..  10C8 

—  M.  Bertrand  fait  hommage  à  l'Académie 

du  second  volume  de  son  «  Traité  de 
Calcul  différentiel el  de  Calcul  intégral».  281 

BIANCON1.  -  Recherches  sur  les  affinités 

naturelles  de  l'.Epyornis   16a 

BILLANT.  —  Note  relativo  aux  exj>érionces 
faites  récemment  par  M.  /Jt/ggins,  pour 
constater  la  chaleur  émise  j>ar  les  corps 
célestes...   566 

BILLET  est  porté,  à  diverses  reprises,  par 
la  Section  de  Physique,  sur  la  liste  des 
candidats  à  une  pince  vacante  de  Cor- 
respondant  54,  1 30  et  n43 

BISCHOl'F  \  G.)  est  porté,  à  deux  reprises, 
par  la  Section  de  Al  méninge,  sur  la 
liste  des  candidats  à  une  place  vacante 
de  Correspondant   204  el  4'7 

BISC1IOFF  fin.  Lun.  Wil.)  est  présenté,  par 
la  Section  d'Analomio  et  de  Zoologie, 
connue  l'un  des  candidats  à  une  place 
vacante  de  C.orre$|Kindanl   1 .(  1 8 

BLANQfl.  —  Lettre  relative  à  un  instrument 
qui  permet  de  résoudre  les  triangles 
sphériquos  sans  le  secours  des  Tables 
de  logarithmes.  —  Plans  el  description 
de  cet  instrument   C11  el  -38 

BLASF.HNA.  —  Sur  l'état  variable  du  courant. 

électrique  el  les  oxtracourants   1 54 

BLOM.  —  Mémoire  sur  la  trisection  de  l'angle  1024 

BLONltE.  —  Note  concernant  diverses  ques- 
tions d'hvgione  cl  de  médecine   8i3 

BLOMH.OT.  -  Nouvelles  recherches  sur  le 

phosphore  nuir   856 

BOILEAU.  —  Mémoire  sur  la  détermination 
du  travail  latent  dans  les  systèmes  à 
mouvements  uniformes  ou  uniformément 
périodique*   838 

BOILLOT.  —  Note  relative  au  /mtultitum 

d  Euçlide   90 

BOILLOT  (A.).  —  Synthèse  de  l'acide  suif- 
hydrique  ".   97 
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ROISSIER  (A.).  —  Mémoire  intitulé  :  «  Du 

pyrogène  ou  de  l'esprit  du  feu  n   67  3 

BONHORST.  -  Note  sur  un  système  de  na- 
vigation aérienne   iivti 

BONJEAN.  —  Sur  l'empoisonnement  par  IV- 

cide  cyanhydrique  et  les  cyanures   53* 

—  M.  Jloiijcan  prie  l'Académie  d'admettre 

au  concours  |Kiur  les  prix  de  Médecine 
et  de  Chirurgie  sa  Communication  sur 

l'acide  prussique   nt.3 

BONN  A  FONT  donne  lecture  d'une  Note  sur 
un  appareil  destiné  a  diriger  les  injec- 
tions dans  la  trompe  d'Kuslarhe  et  la 
caisse  du  tympan   i)i8 

—  Notice  sur  les  divers  travaux  relatifs  à 

l'appareil  de  l'ouïe  que  M.  Bunnajont 
destine  au  concours  |Kuir  les  prix  de 
Médecine  et  de  Chirurgie   1  i<W 

BONTEMPS.  -  Lettre  accompagnant  l'envoi 
fait  à  l' Académie  des  manuscrits  laissés 
par  le  physicien  Charles   v3ii 

BORDONE.  —  Note  relative  au  renouvelle- 
ment et  à  la  purifi-  ation  de  l'air  des  hcV 
pitaux   8°''- 

—  Sur  les  organismes  qui  se  développent 

dans  les  vers  à  soie  atteints  de  la  ma- 
ladie des  morts-llats   nt>  < 

BOTELLA  <im).  —  Sur  deux  faits  contempo- 
rains de  soulèvement  graduel  du  sol. . .  1 1 ,;  1 

BOUCHOTTE.  —  Simplitication  de  la  ma- 
chine électrique  de  Mollit  et  procédé 
d'évaluation  du  rapport  exis'ant  entre  le 
travail  dynamique  dépensé  el  l 'électri- 
cité produite   M9  et   99  > 

BOUF.  (Ami)  est  porté,  à  deux  reprises,  par 
l.i  Section  de  Minéralogie,  sur  la  liste 
des  candidats  ù  une  place  vacante  de 
Correspondant   ?o4  et    4 '7 

BOCILLAUD.  —  (Juelques  remarques  au  su- 
jet d'une  Note  de  M.  H'tvstya,  sur  les 
précautions  prises,  dans  les  hôpitaux, 
]Hiur  désinfecter  l'air  expulsé  des  salles.  5ii* 

BOULEV.  —  Communication  relative  ;.ux 
cas  de  rage  constatés  en  France  dans  la 
période  de  i8H3  à  1868,  d'après  l'empiète 
institoéepar  'e  Ministre  de  1'Agjicullure.  ~"i 

BOUIUIOCZE.  -  Note  sur  un  galuitiomèlre 

vertical  a  fléau   <"•■" 

BOL'HOET.  —  Sur  le  développement  algé- 
brique de  la  fonction  perturbatrice   5o; 

1  BOURGOGNE.  —  Sur  un  nage  qui  a  éclaté 

le  2<j  mai  aux  environ.-  d'Alais   i3oii 

BOURGOIN.  -  Sur  la  cause  de  l  incgiîité 
des  pertes  d'aride  oxalique  dims  le  vni- 
sinage  des  pôles:  nature  de  l'acide  oxa- 
lique en  dissolution  dans  l'i-au   191 
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MM.  Pogcs. 

—  Faits  pour  servir  à  l'histoire  de  l'acide 

azotique  

BOUSSINKSQ.  —  Essai  sur  la  théorie  de 
l'écoulement  d'un  liquide  par  un  orifice 
en  mince  paroi   33,  «77  et  1279 

—  Rapport  sur  ce  Mémoire;  Rapporteur 

M.  flr  Saint-Frnant  

—  Intégration  de  l'équation  différentielle  qui 

peut  donner  une  deuxième  approxima- 
tion, dans  lo  calcul  rationnel  de  la  pous- 
sée exorcéo  contre  un  mur  par  des 

terres  dépourvues  do  cohésion  

BOUSSINGAUI.T.  —  Observation  relative  à 
l'époque  de  l'éruption  du  volcan  tle  Pu- 
race  rapprochée  de  celles  où  se  sont 
manifestés  divers  tremblements  de  terre. 

—  Observations  relatives  à  une  Communi- 

cation de  M.  Grunrr,  sur  les  propriétés 
mécaniques  des  aciers  phospliorôs. . . . 

—  Observations  relatives  à  une  Communi- 

cation de  M.  Mebcns,  sur  la  vitalité  do 

la  levùre  de  bière   63a 

Bi  >WEN.  —  Suite  à  une  Communication  pré- 
cédente sur  la  distance  du  Soleil   6i  i 

IIOWMAN  est  porté,  à  deux  reprises,  par  la 
Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie  sur 
la  liste  des  candidats  à  une  place  va- 
cante de  Correspondant   i*3o  ol  1 4 •  7 

HRACHET.  —  Note  concernant  une  u  Solu- 
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BRANDT  est  présonté,  par  la  Section d'Ara- 
tomie  et  de  Zoologie,  comme  l'un  de 
candidats  à  une  place  vacante  de  Cor- 
respondant  

BRETON  (oe  Champ).  -  Sur  les  lign«6  do 
plus  «rende  pente  à  déclivité  minimum 


lion  de  l'éclairage  électrique,  déduite 
ophlhalmo-photogé- 


observations 
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BRIOSCH1.  -  Sur  la  Dissection  des  fondions 
hyperelliptiques  

BRONGNIART  appelle  l'attontion  d«  l'Aca- 
démie sur  un  ouvrapre  do  M.  Kimbleger 
intitulé  :  a  Flore  vogéso-rhénane».... 

—  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  B.  Re- 

nault,  intitulé  :  «  Études  sur  quelques 
végétaux  silicifiesdosenvironsd'Aoumi. 

—  M.  Brongniitrt  présente,  de  la  part  do 

M.  Schim/>cr,  la  première  P»^*" 
cond  volume  r 

logie  végétale  »  

BIÏR0.  -  Mémoire  intitulé  : 

rapie.  Du  cuivre  contre  le  choléra  au 
point  do  vue  prophylactique  et  cara- 

tif  »  ;•• 

BUSSY.  -  Remarques  à  l'occasion  d  une  Com- 
munication de  MM.  Jamin  et  Ainaan 
sur  la  chaleur  spériGque  des  mélanges 
d'alcool  et  d'eau  ' 

—  Observations  relatives  à  uno  Communi- 

cation de  M.  Jamin,  sur  les  variations 
de  température  produites  par  loim-lange 
de  deux  liquides  
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<  AMOURS.  —  Rapport  sur  les  travaux  de 

M.  .4,  Honzeau  relatifs  à  l'ozone  

Recherches  sur  de  nouveaux  dérivés  pla- 
liniqucs  des  bases  phosphorées.  (En 

commun  avec  M.  Gui.)  

Recherches  sur  de  nouveaux  dérivés  de 
la  triétlijlphosphinc.  (En  commun  avec 
M.  Gai.)  

t:  \ILLETLT.  —Sur  la  compressibilité  des  gaz 
à  liautes  pressions  

1  VI.IGNY  (ne)  prie  l'Académie  de  vouloir 
bien  rappeler  dans  ses  Comptes  rendus 
les  deux  prix  fondés  par  M.  le  marquis 
d  Ourdies,  et  qui  pourront  être  décernés 
par  l'Académie  de  Médecine  aux  auteurs 
•le  moyens  cortains  pour  prévenir  les 
inhumations  précipitées.  Le  délai  fixé 
csldecinqans,  à  partir  du  21  avril  1868. 

i:\I.VKlVr.  -  Sur  l'oxydation  du  fer  

(■AMPANA.  -  De  la  texture  et  des  caractères 


c 

j       différentiels  du  poumon  chez  les  ^ 

CAUSARD  'prie*  'l'A^demSe  de  considérer 
|       comme  non  avenues  les  pièces  qu  . ,  lu  » 
8q7'       adressées  pour  le  concours  relai'i  "»» 

applications  de  l'éleclricilé  a  la  th.ra-  ^ 

peutique  •  ;  * -  '  '  '  " ." 

i38o  CAPITANEANO.  -  Observation  d  un  boiM*  ; 

faite  à  l'Observatoire  de  Pans.  (En  «*> 
, , 3.        mun  avec  MM.  fT<Jf  et  .*«**•)■■•  ' ,'  4< 
CARON.  -  Sur  la  dissolution  *• V* 

ducteurspar  lo  fer  et  les  carbure*  <ic  ^ 

fer  en  fusion  •          "  "  '  'V, 

_  De  la  cause  du  rochage  des 

fer  et  des  étincelles  profit*   J  «• 
métaux.  Nouvelles  propr.élés  du .1er.  ■ 

CARUSO  adresse  deux  »«•' W^Tj  de 
10G8        italien,  sur  la  culture  des  céréa  «  cl 
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jet  des  opinions  énoncées  par  M.  E.  Dc- 
caisne,  sur  la  vaccine  et  la  variole. . . . 
CAVE.  —  Sur  le  placenta  central  libre  des 

Primulacées  

CAVE-THOMAS.  —  Mémoire  ayant  pour'til 
tre  :  «  Théorie  esthétique  de  la  lu- 
mière »  

CAZIN.  —  Recherches  expérimentales  sur 
la  durée  de  Pélincelle  électrique.  (  En 

commun  avec  M.  Lucas.)   9*3  et 

CHANARD.  -  Notes  et  Lettre  concernant  la 
direction  des  aérostats.  91,  17G  567  et 
CHAMPION.  —  Fabrication  des  Lam-tams  cl 
des    cymbales.    (En   commun  avec 

M.  Riche.)  ,   35 

—  Nouveau  procédé  de  préparation  de  l'a- 
ride bromhydriquc.  (En  commun  avec 
H.Pcttei.)  

CIIAMPOU1LLON.  -  Mémoire  sur  la  «  Statis- 
tique officielle  relalive  aux  propriétés 
thérapeutiques  des  eaux  minérales.  ». . 

UIANCEL.  —  Des  phénomènes  physiques 
qui  accompagnent  la  rupture,  par  la  con- 
gélation de  l'eau,  des  projectiles  creux 
de  divers  calibres.  (En  commun  avec 
M.  Martin*.)   1149  et  ia5i 

CHAPELAS.  —  Recherches  sur  les  centres 

de  moyenne  position  des  étoiles  filantes.  763 

—  Noie  sur  le  bolide  du  19  avril   950 

—  Sur  l'aurore  boréale  du  ao  mai   1141 

CHARRIÈRE.  —  Note  concernant  un  moyen 

simple  pour  diminuer  les  chances  de 

glissement  des  échelles   8a3 

t'HASLES  fait  connaître  un  théorème  con- 
cernant la  théorie  des  surfaces,  de 
M.  Sftattistvoodc   (J5, 

—  Nouvel  énoncé  d'un  théorème  de  M.  Spot- 

Uwoode  

—  M.  Chastes  présente,  de  la  part  de  M.  Fe 

prince  Boncoat/jagni,  plusieurs  numéros 
du  €  Bulletlinodi  Ribliografia  e  di  Storia 
dello  Scienze  matematichc  c  fisichc». 
Ag.  Déc.  1869   343,  955  et  i3o8 

—  M.  Chastes  présente,  à  l'Académie  le  pre- 

mier  numéro,  puis  le  second  du  «  Bulle- 
lin  des  Sciences  mathématiques  et  astro- 
nomiques »,  qui  fait  partie  de  la  Biblio- 
thèque des  Hautes  Études ....    067  et 

—  M.  Chastes  fait  hommage  à  l'Académie, 

au  nom  de  l'auteur,  M.  Crramna,  d'un 
Mémoire  sur  les  trente -sept  droites 
d'une  surface  de  troisième  ordre   g55 

—  M.  Chastes  est  nommé  Membre  de  la  Com- 

mission centrale  administrative  pour 

1870   ,3 

CHATIN.  -  Causes  de  la  déhiscenco  des 
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anthères;  rôle  de  la  deuxième  mem 
brane   aoi,  410  et 

CHAUTARD.  —  Sur  le  sens  des  courants  in- 
duits à  l'aide  des  décharges  électriques. 

CHÉRON.  —  Etat  de  la  contraclilité  mus- 
culaire, jugé  comparativement  au  moven 
des  courants  continus  ot  des  courants 
d'induction,  dans  un  certain  nombre  de 
paralysies  :  conséquences  qui  en  résul- 
tent  

—  Recherches  sur  les  propriétés  fonction- 

nelles des  nerfs  et  des  muscles  (tendant 
la  vie  intra-utérine.  (En  commun  avec 

M .  Goujnn .)  

CHEV  REL'L.  —  Observations  relatives  à  une 
Communication  de  M.  Catwt,  sur  l'oxy- 
dation du  fer  

—  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  rëiittanl, 

intitulé  :  0  Étude  sur  les  filaments  vé- 
gétaux employés  dans  l'industrie  »  

—  M.  Cht  vrcut fait  hommageà  l'Académie,  au 

nom  de  l'auteur,  M.  Kasci,d'un  ouvràgo 
intitulé:  «Milon,  —  sa  vie,  ses  travaux 
de  chimie  et  ses  éludes  économiques  cl 
agricoles  sur  l'Algérie  »   ,35 
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CLAUSIUS.  —  *  Sur  une  quantité  analogue  au 

potentiel  et  sur  un  théorème  y  relatif  ».  1314 
CLOEZ.  —  Étude  chimique  de  l'eucalyplol.  C87 

—  Réclamation  de  priorité  pour  la  décou- 
verte des  éthers  cyaniques  et  cyanu- 
r"lu«   n;, 

CLOS.  —  De  la  génération  des  vcrlicilles  des 

axes  floraux  chez  les  Alismacées   141G 

COHN.  -Sur  une  nouvelle  espèce  de  Pcrono- 
sfxira,  parasite  des  Cactus.  (En  commun 

avec  M.  Lebert.)   ,3ol) 

COLIN.  —  Note  ayant  pour  litre:  «  L'intel- 
ligence des  animaux  est-elle  en  rapport 
avec  le  développement  des  centres  ner- 
veux?»  

-  Complément  à  un  précédent  travail  «  Sur 
les  trichines  et  la  trichinose  »  

COLLEY.  —  Action  des  lialoïdes  libres  el  de 

quelques  chlorures  sur  la  glucose   401 

COI-OMBA  el  Rwim  adressent  une  collec- 
tion d'échantillons  de  substances  ex- 
ploitables, recueillis  dans  le  Valsoda..  ma 
COMBES  Note  accompagnant  la  présen- 
tation de  la  troisième  édition  de  I'  «  In- 
troduction ii  la  Mécanique  industrielle  » 

de  Poncelet  

COMBESCURE.  —  Mémoire  sur  quelques 
questions  quo  l'on  peut  rattacher  a  la 
théorie  des  lignes  isothermes  perma- 
nentes  

Sur  quelques  formes  différentielles          1 164 

I  COMITÉ  formé  a  Saivt-Pétersboliig  (Le). 
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M  H.  P»8*s 
pour  ériger  par  souscription  un  monu- 
monl  à  l'amiral  de  Kruscnstrrn,  invite 
l'Académie  à  prendre  pari  à  cette  sous- 
cription  t>*4 

CORDIER  prio  l'Académie  de  vouloir  com- 
prendre son  ouvrage  sur  les  Champi- 
gnons parmi  les  pièces  du  concours  pour 
le  prix  Dcsmaziéres   »-*9 

CORNALIA ,  nommé  à  une  place  de  Cor- 
respondant pour  la  Section  d'Errmomic 
rurale,  adresse  ses  remerciments  à  l'A- 
cadémie  9' 

CORNU.  —  Sur  un  résultat  annoncé  par 
M.  Croullcbois  au  sujet  du  l'indice  do 

réfraction  de  l'eau   989 

-  Sur  les  intervalles  mélodiques  et  harmo- 


1  MM. 

niques.  (En  commun  avec  U.  Mrrca- 

dicr.)   "68 

—  Détermination  de  l'intensité  maunéliquc 


terrestre 


aleur  absolue.  [En  com- 


mun avec  M.  Boitle.)   * 33? 

COSTE  est  élu  Vice-Président  pour  1*70. . .  iî 
COTTEAU.  —  Sur  le  genre  Mtertiloma,  de 

la  famillo  des  Échinooorydées  

COUMBARY.  -  Chute  d'un  aérolilhe  ii  Mour- 
zoue  f Barbarie),  le  *5 décembre  1869.. 
COUTA RET.  -  Recherches  sur  la  digestion 

artificielle  de*  féculents  par  la  ma 
CROI'LLEBOIS.  -  Sur  le*  variation*  de  I  in- 
dice de  réfraction  de  leau  avec  la  tem- 
pérature  »'» 

—  Réponse  aux  objections  de  M.  Jumin.. ..  i"» 


D 


D'ABBADIE.  —  Sur  la  division  décimale  do 

l'angle  et  du  temps   •  1  •  1 

—  Observations  relatives  à  uncCommuniea- 

lion  de  M.  ff'nff,  sur  la  division  déci- 
male des  angles  et  du  temps   11*1 

DANA  est  |iorté,  à  deux  reprises,  par  lu  Sec- 
tion de  Minéralugie,  sur  la  liste  des  can- 
didats pour  une  place  vacante  de  Corres- 
pondant  at>4  et  417 

DANIEL.  —  Action  du  magnétisme  sur  les 

}.'.iz.  raréfies   1 83 

—  Action  du  magnétisme  sur  deux  courants 

passant  simultanément  à  travers  les  gaz 

raréfiés   808 

DARBOUX.  —  Sur  les  équations  aux  déri- 
vées partielles  du  second  ordre   ti;-5 

—  Sur  la  théorie  des  équations  aux  dérivées 

partielles   74C 

—  Sur  la  surface  des  centres  de  courbure 

d'une  surfuc-o  algébrique   i3»8 

DARESTE.  —  Sur  les  circonvolutions  du 

cerveau   19I 

—  Nouvelles  recherches  sur  la  production 

artificielle  de  l'inversion  des  viscères. .  7G1 

DAKtil -.T.  -  l-cllre  concernant  les  travaux 
de  géométrie  qu'il  a  adressés  précédem- 
ment à  l'Académie   177 

DARMSTAEDLKH.  —  Sur  une  nouvelle  com- 
binaison phosphore*.  (En commun  avec 
M.  Hi-itiiin%er.)   4°4 

DARWIN  est  présenté  p:ir  la  Si'clion  de  Zoo- 
logie comme  l'un  des  candidats  à  une 
pkue  vacante  de  l'jorrospondanl   1418 

D'AVKZACfait  hommage  à  l'Académie  d'une 
brochure  ayant  pour  titre  :  «  Les  navi- 
gations terre-ncuviennes  de  Jean  et  Sé- 
bastien Calwt  »   «70 


-  M.  D'Jrciac  présente,  au  nom  de  l'au- 

teur, la  dernière  partie  du  travail  du 
P.  Bcrtelti,  concernant  la  Lettre  >lir 
l'aimant  de  Pierre  Pèlerin  de  Maricourl.  w;b 

DAVID  (A.)  -  Lettre  sur  la  découverte  d  une 
nouvelle  espèce  de  Crossoptilon   >^ 

DEHRAY.  —  Note  sur  l'essai  d'argent  conte- 
nant du  mercure  •;• 

-  Note  sur  la  solubilité  du  chlore,  de  !  «»- 

dure  et  du  bromure  d'argent  dans  les 
sels  de  mercure  ;•  •  ' 

DF.CAISNE  est  nommé  Membre  de  la  Com- 
mission administrative  pour  18-0..... 

DECAISSE  lE-1  -  Note  concernant  la  wat 
respective  de  la  vaccine  humaine.'!  «le 
la  vaccine  animale   e 

-  De  la  part  qui  revient  au  brome  dun* 

l'action  thérapeutique  desbroin'm>--- 
_  Note  intitulée  :  «  La  machine  à  coudre  cl 

la  santé  des  ouvrières  "  j" 

_  M.  /www  prie  l'Académie  de  vouloir 

bien  admettre  cette  Note  au  conçue 

pour  le  prix  dit  des  Arts  in^'br^;  : 
DECHARNE.  —  Aurore  boréale  observa  *  ^ 

Angers  '.".""  V,.t.pi-cV 

DEC  II  EN  [m\  est  porté  a  deui :  rt  r  - 
par  la  Section  de  Minéralogie,  sur  la  1  » 

la  fièvre  Ivphoïde  par  lande  H 1 fnup  • 
DE  LA  RIVE/-  Observation  rel,    '  » 
quelques  Communications  récentes  ron 
cernant  l'action  du  magnétisme  sur  -  ^ 

ga/.  raréfiés  ;  •  "  \  \\  Vinue 

DELAUNAY.  -  Sur  la  consumé"  y 
de  la  Lune  
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-  Rapport  sur  un  travail  de  M.  Puiseux 

ayant  pour  litre  :  u  Mémoire  suri 
lération  séculaire  du  mouvement 
Lune  *  

-  Noto  concernant  la  découverte  d'une 

nouvelle  planète  à  l'observatoire  de 
Marseille  

-  M   De/aunuy  présente  à  l'Académie  la 

collection  des  numéros  du  «  Bulletin  in- 
ternational de  l'Observatoire  impérial 
de  Paris  »  pour  le  mois  d'avril  1870. 
DELAURIER.  —  Mémoire  intitulé  :  «  Expé- 
lîenees  sur  l'électricité  :  objections  à  la 

théorie  électrochimique  »  

Recherches  sur  la  thermo  électricité  

-  Noie  relative  a  la  production  de  la  lumière 

électrique  par  les  bobines  d'induction. . 

-  Mémoire  relatif  à  une  nouvelle  théorie 

générale  do  la  production  de  l'électricité 

statique  et  dynamique  

Description  d'une  pile  destinée  aux  son- 
neries cl  à  la  télégraphie  

-  Note  relative  à  un  paradoxe  apparent 

sur  la  production  de  l'électricité  dyna- 
mique  

DE  LUCA.  —  Recherches  chimiques  et  théra- 
peutiques sur  l'eau  thonnorainéialc  de 
la  sollataro  de  Pouzzoles  

DEMARQUAY.  —  Sur  la  reproduction  et  la 

réunion  des  tendons  divisés   533 

DF.MOGET.  —  Description  d'un  nouvel  appa- 
reil électro-magnétique   333 

DENZA.  —  Aurore  boréalo  et  autres  phéno- 
mènes météorologiques  observé»  dans  le 
Piémont,  le  3  janvier  1870   405 

-  Pluie  de  sable  arrivée  en  Italio,  du  i3  au 

14  février  1870   534 

DKSA1NS.  —  Recherches  sur  les  spectres  ca- 
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dePhysiologieexpérimentale,une«Étudc 
sur  l'anatomie  et  la  physiologie  du  col 
do  l'utérus  »  

D'KSTERNO.  -  Note  relative  au  fait  cité  par 
M.  Duehemin,  sur  une  cause  de  morta- 
lité des  carpes  

D'ESTOQUOIS.  -  Note  sur  le  mouvement 
des  liquides  

DIDIER  JKAN.  -  Noie  sur  l'emploi  du 'laiY, 
coromo  préservatif  des  affections  salur- 
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DESCAMPS.  -  Sur  les  tarlrales  métalliques. 

DES  CLOIZEAUX.  -  Note  sur  quelques  dé- 
rivés cristallisés  des  hydrocarbures  de 

la  houille  

Sur  la  forme  clinorhombique  de  l'oxyde 

rouge  do  mercure   830 

Noio  sur  la  forme  cristalline  et  les  pro- 
priétés optiques  d'une  combinaison  de 
prutochlorure  de  platine  et  tle  triélhyl- 
phosphine  analogue  au  sel  de  Magnus. .  970 

—  Sur  les  propriétés  optiques  du  benzile  el 
de  quelques  corps  de  la  famille  du  cam- 
phre à  l'étal  de  dissolution   1209 

DESNOYERS  (J.).  —  Sur  l'analyse  et  lesajn 
plicationsde  lagaize.  (En  commun  avec 
M.  H.  Snintc-Clnirc  Dcx'itlv.)   58 1 

DESPRÉS  adresse  au  concours  pour  le  prix 


D1DON.  —  Sur  un  mode  d'approximation  des 

fonctions  de  plusieurs  variables  

DIRECTEUR  DE  L'OBSERVATOIRE  LMPE-  '  ' 
RIAL  (M.  Le)  adresse  les  volur.  es  pa- 
rus des  Annules  tic  l'Otm-ivatoire  qui 
manquent  à  la  bibliothèque  de  l'Institut. 
DIRECTEUR  DE  L'INSTITUT  ROYAL  MÉ- 
TÉOROLOGIQUE  DES  PAYS  BAS  (M.  Le.) 
adresse  a  l'Académie  un  exemplaire  de 
l'Annuaire  météorologique  des  Pays-Bas 
pour  l'année  18G9  ji"  partie)  

DIRECTEURGÊNÊRALDESDOUANES(M.Le| 
adresse  le  labloau  général  du  commerce 
de  la  France  avec  ses  colonies  et  avec 
les  puissances  étrangères  pendant  l'an- 
née 1868;  —  Et  le  tableau  des  mouve- 
ments du  cabotage  pendant  la  môme  an- 

n*e   149  et 

DITTE.  —  Des  propriétés  de  l'acide  iodique. 
—  Recherches  thermiques  relatives  à  l'acide 
iodique  

DOMEYKO  est  porté,  à  deux  reprises,  par  la 
Section  de  Minéralogie,  sur  la  liste  des 
candidats  à  une  place  vacante  de  Cor- 
respondant  20jj  p| 

DONDERS  est  porté,  à  deux  reprises,  par 
la  Section  de  Médecine  et  de  Chirur- 
gie, sur  la  liste  des  candidats  pour  une 

place  vacanie  de  Correspondant  

  ia3o  et 

DONNA  DIEU.  —  Sur  une  hémitérie  de  vo- 
lume observée  chez  une  carpe   20«' 

DOVE  est  porté,  à  plusieurs  reprises,  par  la 
Section  de  Physique,  sur  la  liste  des  can- 
didats pour  une  place  vacante  de  Cor- 

res|M)mlanl   54,  1 30  et 

DRACU  soumet  au  jugement  de  l'Académie 
deux  volumes  manuscrits  contenant  di- 
verses Tables  numériques.  Ces  volumes 
seront  soumis  à  l'examen  de  la  Section 

de  Géométiïo   1022  et  1077 

DRIVET.  —  Note  relative  à  un  nouveau 

moyen  do  purilier  l'air  par  ûltration. . .  1  it.l 
DROUET.  -  Note  sur  le  traitement  du  cho- 
léra par  le  collodion  riciné   13*; 
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DROUVN  DR  LHUYS.  -  Lcllro  sur  la  dé- 
couverte faite  au  cap  de  Bonne-Espé- 
rance, d'un  insecte  qui  attaque  la  vigne.  91 

DUBOUX.  —  Nouveau  signe  de  la  mort  1^07 

DUBRUNFAUT.  —  Noie  sur  la  nature  de  l'o- 
zone  '59 

-  Sur  les  spectres  de  divers  ordres  des  corps 

simples   448 

-  Remarques  sur  les  couleurs  des  gaz  raré- 

fiés soumis  à  l'analyse  spectrale   5u 

-  Sur  In  loi  do  dilatation  des  gaz   7*4 

DUCHARTRE.  —  Analyse  de  deux  articles 

publiés  dans  un  journal  grec  par  M.  Ko- 
rcuios,  sur  la  maladie  actuelle  de  la 
*'g«c  

-  Observations  sur  le  retournement  des 

f.liiimpipons  

DUCIIF.MIN.  —  Note  intitulée  :  «  Singulière 
cause  de  la  mortalité  des  carpes  d'un  vi- 
vicr«;—  Supplément»  cclteNote.  8*3  et  1009 

-  Description  d'une  nouvelle  pile  marine..  m8 
DUCLAUX.  -  Sur  la  formation  des  gouttes 

liquides   933 

DUFOUR.  —  Noie  relative  à  des  perturbations 
magnétiques  observées  par  do  Saussure, 
au  col  du  Géant,  avant  le  terrible  orage 

do  1788   l373 

DUMAS.  —  M .  Dumas  communique  une  Lettre 
de  M.  Gaiffe,  relative  à  un  nouveau  pro- 
cédé de  nickelisage,  dû  à  M.  h.  Adam*. 

-  Eu  ré|wnse  à  des  remarques  faites  par 

M.  Becquerel  à  l'occasion  de  cette  Com- 
munication, M.  Dumas  fait  observer  que 
l'intérêt  qu'elle  présente  repose  non  sur 
la  priorité  du  procédé  do  nickelisation 
qui  est  bien  acquise  à  son  savant  con- 
frère, mais  sur  un  fait  nouveau,  sur  le 
rôle  fâcheux  que  joue  dans  l'opération 
galvanoplastiquo  la  moindre  trace  de 
potasse,  de  soude  ou  d'un  métal  alcali- 
nolerreux   i'-»1 

-  M.  Dumas  communique  à  l'Académie  des 

documents  adressés  par  M.  H.  BmtiUwt, 
par  M.  de  Jacnbi  et  par  M.  Klein,  sur 
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la  production  des  dépots  galvaniques  de 
nickel  

—  Observations  à  propos  d'une  Communica- 

tion du  P.  Secrlu,  sur  les  modifications 
apportées  pur  le  magnétisme  dans  la  lu- 
mière émise  par  les  gaz  raréfiés  

—  Remarques  à   propos  d'uno   Note  de 

M.  H'ccsiyn,  sur  les  précautions  prises, 
dans  les  hôpitaux,  pour  désinfecter  l'air 
expulsé  des  salles   56a 

—  M.  Dumas  présente  à  l'Académie,  au 

nom  do  M.  Pasteur,  un  ouvrage  intitulé 
«  Éludes  sur  la  maladie  des  vers  à  soie».  773 

—  Observations  relatives  â  uno 


lion  de  M.  le  Maréchal  Vaillant  sur  le 

prénom  de  Geargcs  Copier   &>i 

M.  Dumas  signale  à  l'Académie  le  Rapport 
fait  par  M.  Frankland,  au  nom  d'une 
Commission  anglaise,  sur  la  purification 
des  cours  d'eau  souillés  par  les  égouts 

des  villes. ...   

Observations  relatives  à  une  Communi- 
calion  de  MM.  Martin*  et  Chnnctl,  inti- 
tulée :  «  Des  phénomènes  physiques  qui 
accompagnant  la  rupture,  par  la  congé- 
lation  de  l'eau,  des  projectiles  creux  de 
divers  calibres  y  "Sj 

-  A  l'occasion  d'une  Communication  <fc 

M.  Bonfone,  sur  les  organismes  qm  se 
développent  dans  les  vers  à  soie  atteints 
de  la  maladie  des  morts-Oals,  M.  Dumas 
rappolle  un  passage  de  l'ouvrage  (le 
M.  Payeur,  relatif  à  la  même  quesum.  "f" 

-  Observations  relatives  â  une  Communica- 

tion de  MM.  Fr/W/Wel  J^denlm^,  sur 
l'acide  silicopropionique  •••••  '«  J 

-  M.  Dumas,  en  sa  qualité  de  SccréUiro 

perpétuel,  annonce  la  perle  que  U* 
Sciences  viennent  de  faire  dans  la  per- 
sonne de  M.  E.  Sismondu,  Secrétaire 
de  l'Académie  de  Turin  •  '■>- 

-  M.  le  prétoire  perpétuel  MM»"  » 

l'Académie  que  le  tome  IA\  «  * ,*> 
C0/^c,nv^M- est  en  distribution  a«  , 

Secrétariat  ,  " V  ""iVrV-  *' 

-  M.  Ic  Secrétaire  ,>erpétuci  informe  I  A« 

démie  que  la  deuxième  partie  du  vm 
XXXVII  de  ses  «  Mémoires  «  est  en  dis-  ^ 
iribuUoii  au  Secretarial... ••• 

-  ii    le  Secrétaire  perpétuel  prwcnle  a 
M,'Acad£ie.meNMedeM.Wr 

Un.  pour  titre:.  Applicat.on.lc  amé 
rhodldcM.lVs.eurpourlarcprod^n 
des  graines  indigènes  de  ver,  ^ 
_  M.  le  Secrétaire  perpétuel  W£ 
tention  sur  un  -Compte  rendu  desédu 
calions  précoce  des  vers  a  ,0. eûj» 
on  ,870.  dans  la  magnanerie  cvvé» 
menUle  du  C-.mi.-e  agricole  du  can.on(  S 

dn  Ganses  (Hérault)»  

M.  „  Suaire  .1^ 
parmi  les  pièces  imprimées  de  »  y 
pondance  les  ouvrages  suivants  . 

-  Un  opuscule  de  •  "  de 

sur  la  théorie  atomique;  un  oh «n* J 
M.  Bcrthoud  inh.ulé:  »  \* >™ 
chroniques  de  la  »e»,  ^ 
chure  de  M.  A.  de  Lmmxcl  sur   g| 

cl  la  chasse  »  ;  \:: de 

_  .L'année  scientifique  et  hlléra.re.  _« 
M.      Figuier;  •  La  connais* 


MM. 
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lique  du  cheval  »,  par  M.  fiai;  a  Les 
oiseaux  ulile-  et  les  oiseaux  nuisibles  », 
par  M.  île  la  filtiiieht'rr  ;  le  «  Diction- 
naire vétérinaire  *,  par  MM.  Jlarntl  el 
Fètiz;  «  Les  prairies  el  les  plantas  four- 
ragères »,  pur  M.  /  'm/me   i5o 

—  Une  brochure  île  M.  Kninon  de  la  Sagm, 

«  Description  et  culture  (Je  l'ortie  de  la 
Chine  *;  I  '«  Annuaire  scientifique  »  de 

M.  Dcltèruin  (  neuvième  année)  »   i  jo 

Une  série  d'opuscules  de  M.  Martin  dr 
Iircttis  i\\.x  le  lir  des  canons  contre  le 
blindage  des  navires   loi 

—  La  neuvième  année  dos  «  Causeries  scien- 

tifiques »  de  M.  df  l'arville,  des  a  Études 
sur  la  betterave  à  siicrc  »,  par  M.  Mc- 
ftm  ;  un  Mémoire  de  M.  /Imtdirr  sur  les 
Ascobolés;  une  Note  de  M.  /irritant  in- 
titulée «  La  question  (ies  é^iouts  à 
Reims  une  de  M.  Kezard  de  //  Vwivv 
»  sur  les  causes  île  l'abandon  et  de  la 
mortalité  des  nome;:u-nés  *   ~3K 

-  ('ne  brochure  de  M.  de  lu  Illaitt  Itère 

|>orUinl  pour  litre:  •  L'esprit  des  pois- 
sons..  iiO.f 

-  Un  Traité  des  maladies  des  femmes,  par 

M.  //"<>/,  traduit  de  l'anglais  par 
M.  Mattriai  ;  un  ouvrage  de  M.  l'un 
Dotnmchn  sur  les  moyens  de  transport 
des  bh-sscs  ci  malades  en  temps  de 
guerre   l'/fi? 

—  Un  opuscule  de  M.  i'w.lnwn  sur  le  «Tra- 

\ail  fonctionnel  chez  l'homme  n   1 385 

-  Une  «  Élude  sur  la  zone  à  .Ivuidn  con- 

forta et  l'infi  alias  itans  le  sud  et  le  sud- 


est  de  la  France  «,  par  M.  Dietdafait. .  i385 
DUMÉR1L.  —  Romarques  relatives  à  un  ou- 
vrago  de  M.  Itiancmî,  intitulé  o  Speci- 
mina  zoologica  mosambicana  »   173 

—  Sur  la  présence,  chez  les  Raie»  du  genre 

Céphaloptère.  d'organes  particuliers  de 
l'appareil  branchial  f<»i 

-  Création  d'une  race  blanche  d'Aseolotls 

à  la  Ménagerie  des  Reptiles  du  Muséum 
d'histoire  naturelle,  et  remarques  sur  la 
transformation  de  ces  Batraciens   78/ 

|  —  M.  Dumrnl  fait  hommage  à  l'Académie 
de  deux  brochures  qu'il  vient  de  publier, 
sur  le  Lépidosiren,  le  Protoplère  et  les 
Dipnésen  général   <j;i 

\  DUMÉRY.  -  Note  comparative  des  résultats 
obtenus  et  à  obtenir  sur  les  chemins  de 
fer  de  la  traction  par  laminage,  dite  >'/ 

rail  rentrai   ii3 

DUI'UIS  adresse  quelques  observations  rela- 
tives à  In  confusion  qu'on  a  faite  souvent 
entre  le  physicien  J.-J-.C.  Clu/rlv*  et 
le  géomètre  J.  ('Imites.  —  Documents 

historiques  sur  ces  deux  savants   >«  t 

M.  Dii/nih  soumet  au  jugement  de  l'Ara 
démie  une  description  de  son  levier  hy- 
draulique    i3v.i 

DURAND  CLAYK  et  Mille.  -  Résultats  des 
expériences  pour  l'utilisation  des  eaux 

dégoût  déversées  dans  la  Seine   ?5i| 

Dl'RANDE.  -  Sur  les  surfaces  du  quat  rième 

ordre   <yn> 

Dl'SAUT.  —  Sur  la  pathogénie  de  la  stéatose 
viscérale  dans  l'intoxication  phosplioréo. 
(lin  commun  avec  M.  Parn<t.\   ity 


KDWARDS  (Mii  nf.  i.  Observations  rela- 
tives à  la  coilecliiin  znolo^ique  formée 
dans,  le  'Hn bel  oriental  par  M.  l'abbé 
Armand  lineid  

-  M.  Milite  lidtvitrtU  communique  l'extrait 
d  une  Lettre  de  M.  A.  Prnid,  annonçant 
la  découverte  d  une  nouvelle  espèce  de 
Cmssofjtihn,  qu'il  désigne  sous  le  nom 

de  C.  cti'/iiJesrciis  

M.  Milite  Edwanh  présente,  de  la  part 
de  son  (ils,  M.  /////..- Milite  Edwards, 
la  3o'  livraison  de  l'ouvrage  «  Sur  les 
oiseaux  fossiles  »  

KDWARDS  ;Ali-m.-Milne  .  -  Notesur  quel- 
ques Mammifères  du  Thibel  oriental.. 
-  Observations  sur  la  fume  ornilhologiquc 
du  Bourbonnais  pendant  la  période  U  r- 
l  taire  moyenne  

('.  R.,  1H-0,  1"  s, ...  .t.  r  fi.  l.XX.) 


K 

KI.IE   DK  BKAUMONT.  —  Remarques  à 
l'occasion    d'une    Communication  de 
MM.  Hniijfiti  et  Julien,  concernant  des 
Si x         stries  observées  sur  des  blocs  de  grés 

de  Fontainebleau,  etc   53<i 

—  Observations  relatives  à  une  Communica- 

tion de  MM.  //.  Stiinte-Cltiire  DivUlc  el 
7.  lk*n<iyrrx,  sur  l'analyse  et  les  appli- 
538         cations  de  la  gui»?   580 

—  Observations  relatives  a  une  Communira- 

tion  de  M.  Lrynirrir,  sur  l'étal  fragmen- 
taire des  hautes  cimes  des  Pyrénées. . .  bo.b 

767  -  M.  Èlie  de  Beau  mont  fait  hommage  à 
l'Académie,  au  nom  de  M.  Frédéric  de 
lîntelln,  d'une  •<  Description  géologique 
et  minière  des  provinces  de  Murcie  et 
d'Albacele.  »   \w>  \ 

:i:>7  j  -    Remarques  relatives  à  une  Communica- 

'1)2 
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lion  de  M.  de  Roteila  intitulée  «  Sur 
deux  faits  contemporains  Je  soulève- 

-  Observations  relatives  a  une  Communica- 
tion de  MM.  Martin*  et  Cimiurl,  inti- 
tulée :  «  Des  phénomènes  physiques  qui 
arcompasnonl  la  rupture,  par  la  congé- 
lation (le  l'eau,  dos  projectiles  creux,  de 

divers  calibre*  »  ;  7  y 

M.  A'/Ye  f//-  Bcaunvatt,  en  sa  qualité  de 
Secrétaire  perpétuel,  annonce  à  I  Aca- 
démie la  |«erte  quelle  vient  de  faire 
dans  la  personne  île  M.  Magma,  l'un 
de  ses  Correspondants  pour  la  Section 

do  Physique   '9? 

■  M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  que 
le  tome  XXXVI  des  Mémoires  de  l'A- 
cadémie est  en  distribution  au  Secré- 
tariat y" 

—  Eu  présentant  la  seconde  partie  de  la  Table 

générale  des  Compte*  rendu*  (t.  XXXll 
à  LX1),  M.  te  Secn-taire  perpétuel  se 
fait  l'interprète  des  regrets  qu'a  laissés 
l'auteur,  M.  /  V/e/mwr,  qui  a  succombe 
au  moment  où  il  terminait  ce  travail. . 

-  M.  le  Secrétaire  perpétuel  donne  lecture 

d  une  Lettre  de  M.  H  »lf,  de  Zurich,  ac- 
compagnant l'envoi  d'une  brochure  in- 
titulée :  «  Matériaux  pour  l'histoire  des 
Mathématiques  n  

-  Et  d'une  lettre  de  M .  Zaittcdc*e/ti.  accom- 

pagnant l'envoi  d'un  ouvrée  de  Météo- 
rologie ; 

—  M.  te  Secrétaire  perpétuel  présente  à 

l'Académie  deux  brochures  de  M.  f'ol- 
picet/i,  concernant,  l'une,  «  le  rayonne- 
ment lunaire  et  slellaire  »,  l'autre,  un 
baromètre  photographique,  "  et  des 
u  formules  pour  compenser  automati- 
quement les  effets  de  la  température 

dans  un  baromètre  quelconque  '■  

_  M.  le  Secrétaire  perpétuel  fait  hommage 
à  l'Académie,  au  nom  de  \\.Zantcde*chi, 
d'une  brochure  *  sur  les  pluies  de  di- 
verses substances  tombées  en  Italie  le 
14  février  1870  „  

M.  /-  Srrn:tfiire  perpétuel  signale 
parmi  bs  pièces  imprimées  de  la  Cor- 
respondance, les  ouvrages  suivants  : 

-  Un  volume  intitulé  :  •*  Bibliothèque  de 
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674 
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l'École  des  Hantes  Études;  Section  <)es 
Sciences  naturelles,  1. 1  »  •  •  •  ,ïî 

-  Deux  brochures  de  M.  Lcrmcrie,  l'une 
sur  la  question  relative  au  <r  type  fia- 
rumnien  » ,  l'autre  sur  la  *  non-existence 
de  la  houille  dans  les  Pyrénées  fran- 
çaises, entre  les  Rite?  extrêmes  de  la 
Rhune  et  îles  Corbièrrs  »  •  •  •  •  ■  'T" 

_  Un  ouvraac  de  feu  M.  Oinfr  intitulé  : 
0  La  lilhotrilie  et  la  taille  '  

-  |ji  carte  géologique  «grononiique  .«ta  <!«- 
partcraentdelallaute-Vienne,deM-.«M 

-  Une'l.'roctiure  dè  M.'  U/mrit  intitulée  : 
„  Récit  d'une  exploration  géologue 
dans  la  vallée  do  la  Segrc 

_  Un  nouveau  fascicule  des  Noli-s  poW-onlo- 

lociquesdoM.  AViff-  Dedon^mpu.. 

_  ûgA.rai*mdu  «Manuel  ie  Mal  hem.- 

tiques  et  d'Astronomie»  de  M.  fi./'f  M 

_  Une  «  Description  physique  de  In  C.*te  > 

par  M.  Rnttlin;  une  brochure  sur  la 

météorologie  du  globe  étu.ïiée  a  <)•«-«« 

altitudes,  par  M.  F.  Zanted^k  

_  u"  V, parties  des-  Rechef**  *» 
UsCrustacésdVaudoucedelaB-l^lue^ 

de  M.  F.  Plateau  ll'.ï'ï 

-  Un  Mémoire  de  M.  Dian„lta^f<  <  •  ° 
Florence,  intitulé  :  *  Recherches  >ur  li 
magnétisme  terrestre  »••••-•"• 

la  destruction  des  vers  blancs  par  u  J» 

.  ^-Œ'i» 

«  Gch-J'cnl  Suive?  <>(  Imita*.. 

„  De  la  dUtribution  électrique  .-ur  k»  ^ 

conducteurs i,olés.  ^ 
_  Une  brochure  de  M.  ^  -  -J  ^ 
des  épaisseurs  de  fond*  l"a<-  ^ 
des  chaudières  cylindriques 
ÉMONET  api-Ile  l'aile"*""  * 

Sl,ries  résultats  ob  enu   ^  le,nei 
«range  d.ms  la  réahsition  ne. 
moteurs  oleclro-i^gnelKjue». ■■■■ 

ESI'AtîNK  adresse  au  ço"C*»^ 
dit  des  Ails  insalubres  un»» 
1„  maihinearoiilre.....-;-;  ,es 
ESTOR.  -  Delà  nature  et  de  l^  ^ 
globule»  du  sang,  (b»  f0(" 
M.  Jléi/ta.ap.)  
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FALASCHI.  -  Coatiibulu.n  .1  lu  connaissance 
de  la  structure  intime  de  la  glande  mam- 
maire. <  Hn  commun  avec  M.  Gianmtzzi .)  1 1 4o 


FARF.Z.  E^^J^JS 
pour  donner  de  la  solidité  _  l09, 

fossiles  
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FAÎE.  -  Sur  l'observation  photographique 
des  pesages  de  Vénus,  et  sur  un  appa- 
reil de  Al.  Launscflnl  

-  Sur  l'observation  specirale  des  protubé- 

rances solaires.  (Travaux  de  M.  Rnspi- 
%'"■)  '% 

-  Noto  sur  des  expériences  nouvelles  dé 

M.  V  uliner  

-  Sur  les  procédés  d'observation  (  hologra- 

phique proposés  par  M.  Paxrhm  pour  le 
prochain  passage  de  Vénus  

FEIL.  —  Réponse  à  une  Note  de  Al.  Gandin, 
sur  la  fabrication  de  pierres  précieuses 
artificielles  

FELTZ.  -  Sur  le  passage  des  leucocytes  au 

travers  des  parois  des  capillaires.   (32 

-  Expériences  sur  les  phénomènes  dont  les 

globules  blancs  du  sang  et  les  parois  des 
capillaires  sont  le  siège  pendant  l'inflam- 
mation  

FIZF.AU.  -  Remarques  sur  quelques  erreurs 
qui  se  sont  -lissées  dans  une  récente 
Communication  du  P.  Secchi  concernant 
certaines  observations  spectrales  du  So- 
leil  

Nouvelles  remarques  concernant  le  dé- 
placement de*  raies  spectrales  par  le 
mouvement  du  corjis  lumineux  ou  de 
l'observateur   ^ 
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FLAMMARION.  —  l.oi  du  mouvement  do  ro- 
tation des  planètes  

—  Réponse  à  une  objection  relative  a  la  loi 

du  mouvement  de  rotation  des  planètes. 
FLEURY.  -  Note  sur  le  /wtulatum  d'Eu- 
elide  

FLEURY  (G.).  -  Note  sur  deux  produits  de 
l'agaric  blanc  

FONTAINE  adresse  la  description  et  les  des- 
sins d'un  petit  moteur  a  vapeur.. ... 

—  Sur  la  préparation  de  l'éthvlcne  bi- 
bromé  
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miiMY.  —  Recherches  sur  l'acide  azoteux. 

—  Nr.te  sur  la  réduction  de  l'acide  azoteux 
par  les  métaux  

I-REVCINET  (dp.)  adresse  un  exemplaire  de 
son  «  Traité  d'assainissement  indus- 
triel »  

—  M.  <lr  Fitychu't  adresse  au  concours  pour 

le  prix  dit  des  Arts  insalubres,  un  ou- 
vrage intitulé  :  «  Principes  de  l'assainis- 
sement des  villes  »   (385 

FR1EDEI.  et  Lvdeniu  no.  —  Sur  l'acide  silico- 
propionique  

FUIX  appelle  l'attention  de  l'Académie  sur 
une  démonstration  du  /lostit/nturn  qu'il 
a  donnée  dans  un  précédent  ouvrage. . 


1407 


GAIl-rB.  -  Remarques  concernant  le  pro- 
cédé employé  par  M.  Adam*  pour  pro- 
duire les  dépôts  de  nickel   ,81 

GAILI.ET.  —  Description  d  on  nouveau  sys- 
tème de  labourage  à  la  vapeur,  au  moyen 
d  une  seule  locomohile  

G  M..  -  Sur  de  nouveaux  dérivés  platinï-  ' 
ques  des  bases  phosphorées;  —  Sur  de 
nouveaux  dérivés  <ie  la  triétlivlphos- 
phine.  (En  commun  avec  AI.  càhnurs.) 

c ;   8y7  ol  i3tfo 

Nir  quelques  composés  homologues  des 
acides  Uirtriqne  et  malique.  (  En  commun 
avec  Al.  Gav-htmic.)  

GALEZOU  SKI  adresse  une  étude  sur  la  dira-  ' 
matos<  opie  rétinienne  ou  examen  de  la 
vue  au  moyen  de  l'échelle  dos  couleurs.  1 162 

(.AltRIGOL".  —  Traces  de  l'anthropophagie 
dans  les  temps  antéliisloriques,  décou- 
vertes dans  la  grotte  de  Montesquieu- 
Av.intes  (  Aiïé.-e). .  .c 

GALBE.  -  Note  relative  à  ses  précédentes 
indications  sur  l'emploi  de  la  créosote 
contrôla  fièvre  typhoïde   ,4,7 

GAUDIN.  -  Nouvelles  remarques  sur  la  fa- 


brication des  pierres  précieuses  artifi- 
cielles; indication  des  procédés  era- 

l'Iwés   40  et    2  38 

GAUGAIN.  —  Sur  les  forces  électromotricos 
que  le  platine  développe  lorsqu'il  est 

mis  en  contact  avec  divers  liquides   5i5 

GAUSSIN  est  porté  par  les  Sections  d'Astro- 
nomie, de  Géométrie  et  de  Navigation 
sur  la  liste  des  candidats  pour  une  place 

vacante  au  Bureau  des  Longitudes   17,, 

AI.  C.misfin  est  désignée  |«ir  la  voie  du 
scrutin  comme  le  candidat  que  présente 
en  seconde  ligne  l'Académie  pour  la 
place  vacante  au  Bureau  des  Longitudes 
.lwr _suile  de  la  mort  de  M.  liammtvatt .  174 
GA1-LUSSAC.  -  Sur  quelques  composés  ho- 
mologues des  acides  tarlriquc  et  malique. 

(En  commun  avec  M.  Cal.  )   ,  l;5 

GEISE.  —  Note  relative  à  la  quadrature  du 

cprflt'   jfiB 

GEORGET.  —  Notes  relatives  à  un  manuscrit 
du  P.  Grtuulillnn  qui,  dans  une  récente 
Communication  failo  à  l'Académie,  a  été 

donné  pour  le  mailre  de  Descartes  

  1193  et  1229 

192.. 
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GERARD.  —  fiole  concernant  la  théorie  do 
la  vision  

GÉRARDIN.  -  Sur  l'insalubrité  et  l'assai- 
nissement de  la  rivière  du  Croult.  Étude 
sur  les  eaux  do  lécnleries  

GIANNUZZI.  -  Contribution  à  la  connais- 
sance de  la  structure  intime  de  la  glande 
mammaire.  ;F.n  commun  avec  M.  Fti- 
/risc/ii.)  

GIRARD  (J^.  —  Note  sur  les  cristaux  dou- 
bles do  la  neige  

-  Sole  intitulée  «  Application  do  la  lumière 
polarisée  à  la  photographie  des  cristaux 

microscopiques  de  certains  sels  »  

N'oto  sur  les  dérivés  hydro- 


'  GRIS.  -  Observations  anatomiques  et  phy- 
siologiques sur.  la  moelle  il«s  plantes  li- 


gneuses  

GROVE  est  porté,  à  plusieurs  reprise*,  par  '.a 
Section  de  Physique,  sur  la  liste  île»  can- 
didats, pour  une  place  vacante  île  Cor- 
respondant 5$.  lîû  et 

GRUNER.  —  Note  sur  les  propriétés  méca- 
niques des  aciers  phosplwrés  

G  U  ER1N  - MEN FAILLE.  -  Oksm.ilkin*  sur 
Ynniiji,  insecte  parasite  qui  nuit  â  '» 
production  des  graines  de  ver*  à  soie 

au  Japon  •  

7OG  ,  GL'ÊROULT.  -  Noie  sur  les  inlerv.iHi  s  har- 
moniques et  mélodique 


laio 


1  lio 


337 


GlRAUD-TEl'LON.  -  De  la  lui  des  rotation? 


945 


9'» 

m 

i.l; 
|3« 


383 


V4 


du  globe  oculaire  dans  les  mouvements 

associés  des  yeux  

liOBl.EY.  -  De  l'action  de  l'ammnnijquesur 

la  lécithiue  

GODEFROY.  -  Mémoire  intitulé  :  «  Progrès 
dont  la  navigation  est  susceptible.  «... 
GOLDENliliRG.  —  Système  de  ventilation 
appliqué  aux  meules  et  aux  polissoirs 
des  mines  du  ZomliofT,  pris  Saverne  - . 
GORCKIX.  -  Sur  l'état  actuel  du  volcan  de 

Santorin  

GOUJON.  -•  Recherches  sur  les  propriétés 
fonctionnelles  des  nerfs  et  des  muscles 
pendant  la  vie  iiitr.i-uiërino.  (En  com- 
mun avec  M.  Cht'rwi.)  

GOULIER  demande  et  olilienl  I  'autorisation 
de  retirer  un  Mémoire  intitulé  :  «  Etude 
analytique  sur  les  appareils  propres  à 

déterminer  les  dislances  

GRAD.  —  Sur  une  voie  nouvelle  pour  l'ex- 
ploration du  pôle  nord  par  la  mer  de 

Kara  et  l'océan  Sibérien   91»" 

GRAEEF.  —  De  l'influence  qu'exerce  la  digue 
de  Pinnv  sur  les  crues  de  la  Loire  à 

844 


délation  des  solutions  salines. 
GUVON    -  Observations  rcUives  .1  une 
"  Communication  récente  de  M. 

sur  les  effets  thérapeutiques  .1»  riilnral.  l*u 
-  Remarques  relatives  ii  une  Communica- 
tion récente  de  SI.  H"«">"  •'•  '"  . 
sur  une  anomalie  d'une  tige  île  H"""'  ?*■' 


ouvra 
médicale 
—  Statistique 


ge  intitulé  «  Histoire  nalunfle  e. 

•aie  de  la  Chique  •  

des  cas  de  rage  observé  & 


Tes'  Européens  en  Algérie, 

sion  de  ce  |>ays  niiK3o 


1 85  ■ ,  mois 


,1;«mM"  ini  losive- 


123 


prise  de 
jusqu'en 

ment  

Observation  faite  en  Espagne, 
blanchisseuses  du  hlteral  *u'i 
couleur  jaunâtre  que  prend  . 

mlsoumc  lèvent  du  sud  

Notes  relatives.  I  »m 


.,ir  les 
sur  la 
ti'  lint.'e 


(  deux 

0  de  l'aciile  orsanupic 


qua 

GUYOT  adresi 
à  l'influeri 
ly<line,  l'autre  à 
œufs  de  papillons 

i  GUYOT  {V.}.  - 

,1e  quelques  rosolales 


sur  la 
des 


la  ronservati'H 
Note  sur  la  valeur  tex.f  10 


-  Valeur  toxique  de  quelques  F1"'  ^  d 
groupe  phénique. 


Ruannc   i38  et 

GRÉANT.  -  Sur  la  rapidité  de  l'absorption  S"'"^  »'  ,  raim,ioniiiquc 

de  l'oxyde  de  carbone  par  le  poumon..  1 18*  1  -  Note  sur  la  reenerene  ^  ^ 

T.RE1L  adresse  une  solution  d'un  problème  «t  «le  1         nl lr "I  "  ;  '    )1I)CV curate  de 

de  la  théorie  des  nombres   .  »o.  !       ride  rosolique  et  du  brome»  

GR1SIAUX.     Sur  un  glycol  aromatique...  i363  députasse  


HALL  { James  )  est  porté,  à  deux  reprises, 
par  la  Section  de  Minéralogie,  sur  la  liste 
des  candidats  pour  une  place  vacante  de 
Correspondant   204  et 

HALPHEN.  —  Mémoire  sur  les  courbe-  gau- 


3Se 


4.7 


rhes  algébriques.. .  •  .'.  '  ^l,',»' de 

HANNOVER  est  présente,  l';îr    ;     ,  ,  un 
Médecine  et  de  t.hirur    ,  ^ 
.les  candidats  a  une  pla-e  va...  ^ 
Correspondant  


( 


—  Sur  la  cha- 
bore  avec  le 
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HAUER  ( i>b)  est  prié,  à  deux  reprises,  p; 
la  Section  do  Minéralogie,  sur  la  liste 
des  candidats  pour  «ne  place  vacante 
de  Correspondant   ao4  et 

HAUTEKEUILLE  et  TROOST 
leur  de  combinaison  du 
chlore  et  avec  l'oxygène  

—  Chaleur  de  combinaison  du  silicium  avec 
le  chlore  et  avec  l'oxygène....  

IIEIS.  -  La  lumière  zodiacale  observée  le 
a5  et  le  3o  janvier  à  Mùnslor,  en  West- 

phalie  

Aurores  boréales  observées  dans  là  mémo 
ville  les  3o  janvier  et  i"  février   244 

IIELMERSEN.  —  Étude  sur  les  blocs  erra- 
tiques et  sur  les  dépôts  diluviens  de  la 

Russie   5, 

M.  Ht-lmcrsen  est  porté,  à  plusieurs  re- 
prises, par  la  Section  do  Minéralogie,  sur 
la  liste  des  candidats  pour  une  place  va- 
cante de  Correspondant   ao4  et 

HELMHOLTZ  est  élu  Correspondant  de  l'A- 
cadémie, Section  de  Physique,  en  rem- 
placement de  feu  M.  Marianim  

—  51.  Hrltulmliz  adresse  «os  remerclments 

à  l'Académie   ,.^3 

HEXNINGER.  —  Sur  une  nouvelle  combi- 
naison phosphore»».  (En  commun  avec 

M .  Doriiixtat-itlrr.  )  

HENRY.  -  Sur  la  tribromhydrine.    638  et 

—  Sur  les  éthors  chlnronilriques  et  bromo- 

nitriques  de  la  glycérine   860 

—  Combinaison  directe  des  composés  allv- 

li'quei  avec  le  chlorure  d'iode  et  l'acide 
hypoehlmeux  

—  Nouvelle  méthode  générale  de  prépara- 

tion des  combinaisons  organiques  chlo- 
robromées   ,404 

—  M.  Henry  est  porté,  à  diverses  reprises, 

par  la  Section  de  Physique,  sur  la  liste 


l46l 
MM 


P«ge*. 
1143 


des  candidats  pour  une  place  vacante  de 
Cor^spondant   54,  1 36  et 

uiruv  —  Notice  sur  les  variations  do  la  ca- 
pacité calorifique  de  l'eau  vers  lo  maxi- 
mum de  densité   5oa  et  >Hi 

HOFMANN  (A.-W.).  -  Sur  les  isomères  des 
élhers  cyanuriques.  (En  commun  avec 
M.  Otto  Ohhautc,,.)   JO(3 

-  Sur  l'utilisation  des  produits  secondaires 
obtenus  dans  la  fabrication  du  chloral 
pour  la  préparation  en  grand  des  éthy- 
lamines  

HOPPK.  -  Corollaire 
M.  Crofton  


au    théorème  do 


90b' 


4i7 


404 
iï96 


IIOUEL  (J.).  -  Note  sur  l'impossibilité  de 
démontrer  par  une  construction  plane 
lo  principe  de  la  théorie  des  parallèles 
dit/w*7«/!ff/w«d'Euclide  ' 

-  Sur  le  choix  de  l'unité  angulaire  

HOUZEAU.  -  Sur  l'origine  du  gaz  azote  dans 

l'oxygène  supposé  pur  

-  Sur  l'absence  de  l'eau  oxvgénéo  dans  la 

neige  tombée  à  Rouen..*.  , 

-  Expériences  sur  l'électrisalion  do  l  air  ou 

de  l'oxygène,  comme  raoven  do  produc- 
tion de  l'ozone  

-  Rapport  sur  les  travaux  de  M.  /fa» 

relatifs  à  l'ozone;  Rapporteur  M.  Ca- 
Itîmrs  

HUXLEY  est  présenté,  par  la  Section  d'Ana- 
lomic  et  de  Zoologie,  comme  l'un  des 
candidtrl  à  une  place  vacante  do  Cor- 
respondant  

IHKl'L  adresse  un  travail  sur  les  vaisseaux 
sanguins  du  placenta  dans  l'espèce  hu- 
maine  

-  M.rfyrit  est  présenté,  par  la  Section  d'4- 

natomie  cl  de  Zoologie,  comme  l'un  des 
candidats  a  une  place  vacante  de  Cor- 
respondant  ,^|g 


9» 
i387 

39 
5ii) 

iï86 
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i4i« 
1023 


INSPECTEUR  GÉNÉRAL  DE  LA  NAVIGA- 
TION (  M.  L'  )  adresse  les  états  des  crues 
et  des  diminutions  do  la  Seine  obser- 


I 


|       vces  pondant  l'année  1869   9, 

ISAMBERT.  —  Note  sur  la  dissociation  des 

composés  ammoniacaux  *  45g 


JACKSON  (Chaiiles-T.)  est  porté,  à  deux 
reprises,  par  la  Section  de  Minéralogie, 
sur  la  liste  de»  candidats  à  une  place 
vacante  de  Correspondant          204  et 

JACOB1  est  porté,  à  diverses  reprises,  par 
la  Section  de  Physique,  sur  la  liste  des 


.14} 
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candidats  à  une  place  vacante  de  Coi- 
rospondant   54,  1 36  et 

JACQUART.  —  Mémoire  sur  la  valeur  de 
l'os  épactal,  comme  caractère  de  race 
en  anthropologie   ,38 

JAKSON  DAVIS  adresse  une  Lettre  roncer- 
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MM  ''BCC«- 
nanl  la  formation  de  1»  glace,  et  transmet 
une  Communication  relative  à  un  cas 
singulier  de  catalepsie   ilû 

JAMIN.  —  Sur  remploi  du  courant  électrique 

dans  la  calorimétrie   Çi2 

—  Sur  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  entre 

o  tl  100  degrés.  (En  commun  avec 
M.  JnMury.)   fifil 

—  Sur  la  chaleur  latente  de  la  glace   2±5 

—  Observations  relatives  à  une  Note  do 

M.  Croiil/tùois,  sur  l'indice  do  réfrac- 
tion de  l'eau   966 

—  Réponse  à  une  Note  de  M.  Renou  sur  la 

chaleur  latente  de  la  tfàc.e,  déduite  des 
expériences  de  Laplaee  et  Lavoisier. . . .  9^9 

—  Sur  la  chaleur  spécifique  des  mélange* 

d'alconl  et  d'eau.  (En  commun  avec 
M.  Jimuii-y.)   la37 

Observations  rotatives  à  une  Communica- 
tion do  M.  lin.i\y   1  ■*  i3 

Sur  les  vaiiations  île  température  pro- 
duites par  le  mélange  de  deux  liquides.  l2iw) 
-  M.  Jtimhi,  à  l'occasion  d'une  Note  présen- 
tée par  M.  IL.  Suinte -Claire  Devittc, 
déclare  qu'il  se  réserve  d'y  répondre 
quand  il  aura  pu  en  prendre  connais- 
sance dans  les  Comptes  rendus   i38o 

—  M.  Jtiimn  est  adjoint  à  la  Commission 

ries  Paratonnerres  en  remplacement  de 
feu  M.  Pnilittrt   Llfiî 

JENKINS.  —  Nouvelle  Communication  rela- 
tive au  choléra  ...  1  ifi3 

JOLY.  —  Sur  la  rotatiun  de  l'embryon  duns 

l'œuf  des  Axolotls  du  Mexique   8t_3 

JORDAN.  —  Sur  une  nouvelle  combinaison 
dus  vin_;l-scpt  droites  d'une  surface  du 
troisième  ordre   liû 


1 
1 

MM. 

—  Sur  la  division  des  fonctions  byperellip- 
tiques  

—  Théorème  sur  les  fondions  doublement 
périodiques   LUS 

JOUGI.ET.  ~  Sur  la  fabrication  des  glaces 
et  miroirs  plaliuisés   Sa 

—  Action  de  l'ozone  sur  la  nitroglycérine, 
la  dynamite,  et  différents  autres  com- 
posés explosifs   i39 

—  M.  Jouglct  appelle  l'attention  de  l'Aca- 
démie sur  les  accidents  qui  sont  occa- 
sionnés journellement  par  les  vapeurs 
de  phosphore   ^11 

—  Note  ayant  pour  titre  :  «  Lo  maître  de 
Descartes  ;  ses  théories  »   22* 

JOULE  est  porté,  à  plusieurs  reprises,  par  la 
Section  de  Physique,  sur  la  liste  des  can- 
didats pour  une  place  vacante  île  Cor- 
respondant  5j:  iM  et  Lil 

—  M.  Joule  est  nommé  Correspondant  de 
l'Académie,  Section  do  Physique,  en 
remplacement  de  M.  Magma   LiM 

—  M.  J<ntl<-  adresse  ses  remerciniculs  à_l>  ^ 
cadémie   11  ' 

JOURDAIN.  —  Expériences  concernant  le 
mode  d'action  du  chloroforme  sur  l'irri- 
tabilité des  éiamines  des  Mahoaia   a«s 

JULIEN.  -  Note  relative  a  des  stries  obser- 
vées sur  des  blocs  de  grés  de  Fontai- 
nebleau, de  meulière  de  la  Bric,  de  si  « 
et  de  calcaire  grossier  engagés  dans 
diluviums  des  environs  de  Pari»,  (t» 

commun  avec  M.  Roujim.)  

JUNOD.  —  Note  relative  a  l'histoire  des  ap- 
plications médicales  de  l'air  comprime. 


'Al 


KKRICUFF  li>r|.  —  Note  relative  à  la  <!étor- 

minatirin  delà  parallaxe  de  Vénus   a 79 

KIRCHHOFF  est  porté,  à  deux  reprises,  j>ar 
la  Section  <le  Physique,  sur  la  liste  des 
candidats  pour  une  place  vacante  do 

Correspondant   5^  et  iifi 

-  M.  hirchli'tff  est  élu  Corres|>ondant  de 
l'Académie,  Section  de  Physique,  en 
remplacement  de  M.  Forbcs.   1 38 

—  M.  Kitr/i/iojf  adresse  ses  remercimenls  à 

l'Académie   a3o, 

KJF.RCl.F  est  porté,  à  deux  reprises,  par  la 
Section  de  .Minéralogie,  sur  la  liste  des 
candidats  pour  une  place  vacante  de  Cor- 


respondant  wif 

KLEIN  et  Lie.  -  Sur  une  certaine  famille  de 
courbes  et  de  surfaces   IMÏ  tl 

KOENKi.  -  Sur  les  notes  fixes  caractéris- 
tiques des  diverses  voyelle»  

KOKSCIIAUOW  [de]  est  porté,  À  deux  re- 
prises, par  la  Section  de  Minéralogie,»»» 
la  liste  des  candidats  pour  unc  p 
vacante  de  C.orres[iondant . .  ■  •   îSi  & 

KOLL1KER  est  présenté,  par  la  Section  de 
Médecine  et  de  Chirurgie,  comme  l  un 
des  candidats  à  une  place  vacante  de 
Correspondant  


i4<7 


(  r463  ) 


MM. 


Page». 


LAACKMAN.  —  Noie  relative  à  la  trisection 

de  l'angle   8a3  et  n3o 

I.ACAZE-DUTIIIERS.  -  Études  sur  In  mor- 
phologie des  Mollusques  :  asymétrie  tics 
Gastéro|Hx]es  ;  —  Acéphales  lamellibran- 
ches; —  Organisation  de  l'Arrosoir 
{A.i/xrgi/fiwi  javarieiun)  ;  —  Organisa- 
tion el  embryogénie  de*  Ascidies  (évo- 
lution de  la  Alutgula  lubnlosa)  

  43,  iou,  268  et  1154 

—  M.  Lticaie-Duihicrs  prie  l'Académie  de 
comprendre  dans  le  nombre  dea  pièces 
de  concours  pour  le  prix  Savigny  Tes 

précédentes  Communication*   1  1C2 

LACOINE.  —  Observations  des  effets  de  l'au- 
rore boréale  du  5  avril  sur  les  lignes 

télégraphiques  ottomanes   1008 

LACROIX  adresse  deux  Mémoires  relatifs  à 

diverses  questions  d'hygiène   578 

LADENBURG  et  Friedei.  -  Sur  l'acide  sili- 

copropionique   14^7 

LAGOUT.  —  Description  d'un  cadran  solaire 

équatorial   uai 

LALLEMAND.  —  Note  sur  la  transformation 
du  soufre  octaédrique  on  soufre  inso- 
luble, sous  l'influence  de  la  lumière. . . 
LAMBERT  (G.).  —  Lettre  ot  Note  relatives 
aux  opérations  qu'on  pourrait  effectuer 
pour  arriver  à  une  détermination  expé- 
rimentale de  la  figure  delà  Terre.  3a4  et 
LAMÉ.  —  Sa  mort  arrivée  lo  Ier  mai  1870 
est  annoncée  le  jour  suivant  à  l'Aca- 
démie  

LAMY.  —  Sur  une  nouvelle  espèce  do  ther- 
momètres  

LANDR1N.  -  Partage  d'une  quantité  limitée 
d'acide  entre  deux  bases  employées  en 

excès  

LA  ROCHE-PONCIÊ 
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[os)  est  porté  par  les 
Sections  d'Astronomie,  de  Géométrie  et 
de  Navigation  sur  la  liste  des  candidats 
pour  une  place  vacante  au  Bureau  des 

Longitudes  

-  M.  de  la  Hoche  Poncië  est  présenté  en 
première  ligne  par  l'Académie  comme 
candidat  pour  la  place  vacante  au  Bu- 
reau des  Longitudes  par  suite  du  décès 

de  M.  D11rtmdc.au  

LARREY  présente,  au  nom  de  M.  Lebcrt,  un 
travail  sur  les  deux  épidémies  de  typhus 
qui  ont  régné  à  Breslau  en  1868  el  1869. 
—  El,  de  la  part  de  M.  Iiarnc.1,  un  Rap- 
port sur  l'application  du  magnésium  et 


•  70 


'74 


de  la  lumière  électrique  à  la  photo-mi- 
crographie  65i  et  ii93 

LAUSSEDAT.  —  Sur  les  applications  utiles 
de  la  méthode  graphique  à  la  prédiction 

des  éclipses  rie  Soleil  

LAWSON  TAIT  adresse  deux  Notes  relatives, 
l'une  h  la  staphiloraphie,  l'autre  à  l'ac- 
tion do  l'hydrate  <Je  ehloral  

LEBERT.  —  Sur  une  nouvelle  espère  de  /Vrr. 
uospora,  parasite  des  Cactus.  (En  com- 
mun avec  M.  Colin.)  

M.  Libert  est  porté,  à  deux  reprises,  par 
la  Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie, 
sur  la  liste  des  candidats  pour  une  place 
vacante  de  Correspondant. . .    t2Îo  et 
LE  BESGUE.  —  Démonstration  de  la  mé- 
thode de  Jarobi  pour  lu  formation  de  la 
période  d'une  racine  primitive. . . . 
LECOQ  DE  ROISBAUDRAK,  -  Sur  In  con- 
stitution des  spectres  lumineux.  144  et 
Sur  la  formation  des  glaçons   sis 

—  Remarques  »ur  les  spectres  de  l'azote..  1090 
LEPEBVRE.  -  Sur  la  sursaturation  du  chlo- 
rure de  calcium   (,84 

-EGOl'lS.  —  Sur  le  pancréas  des  poissons 
osseux,  el  sur  la  nature  des  vaisseaux 

découverts  par  Webcr   1098 

LEGROS.  —  Recherches  sur  l'origine  réelle 

des  canaux  sécréteurs  de  la  bile   814 

—  Recherches  sur  les  mouvements  choréi- 
formes  du  chien.  (En  commun  avec 
M.  Oui  mu  s.)  

LELOUP.  -  Note  sur  la  vapeur  à  l'état  do 

saturation  

LEMAIRE.  -  Note  relative  au  relevé  des  in- 
dications barométriques  

LENORMANT  (F.l.  -  Note  sur  te  cheval  au 
temps  du  Nouvel  Empire  égyptien  

—  Note  sur  l'âne  et  le  cheval  dans  les  anti- 

quités des  peuples  Aryens  

—  Sur  la  domestication  de'quelques  espèces 

d'antilopes  au  temps  de  l'Ancien  Empire 
égyptien  

LKRAY.  -  Théorie  de  I  élasticité  des  mi- 
lieux  

LER1L}UE  DE  MOUCI1Y.  -  Note  concernant 
la  cause  du  mouvement  oscillatoire  des 
granulations  moléculaires  

LEUCKART  est  présenté,  par  la  Sec|ion  d'A- 
natomie  et  de  Zoologie,  comme  l'un  de> 
candidats  à  nue  plan-  vacante  de  Cor- 
respondant  
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I.EVE1LLK.  —  Not«  relalivc  à  la  découverte 
des  restes  tic  l'homme  quaternaire  dans 
les  ateliers  do  pierre  taillée  et  polie  du 

Grand-Pressigny  ( Indre-et-Loire)  

LE  VERRIER  présente  diverses  Note*  rela- 
tives à  l'aurore  boréale,  du  5  avril,  Notes 
adi casées  par  MM.  Trcmeschini,  Ch.i- 
remit,  Terùv,  Gedin,  Gttcrretm,  F»r- 
tier-Geirnier,  Grmimnt,  Ij-pin^ord,  (  te, 
I.EVERT.  —  Note  concernant  l'action  de* 
amers,  et  du  sulfate  de  quinine  en  par- 
ticulier, sur  l'économie,  tlans  la  guérison 
des  fièvres  de  tous  les  de 
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566 


Bi8 


123 


rt's, ..... 

-  Note  relative  hu  choléra   844 

LEVY  I  M  ).  —  Essai  sur  une  théorie  ration- 
nelle de  l'équilibre  des  tories  fraichc- 
ment  remuées,  et  ses  applications  au 
calcul  île  la  stabilité  des  murs  de  sou- 
tènement. (Rapport  sur  ce  Mémoire; 
Rapporteur  M.  de  Sfiiiit-f'enunt.}   217 

-  Mémoire  sur  les  équations  générales  des 

mouvements  intérieurs  des  corps  solides 
ductiles  au  delà  des  limites  où  l'élasti- 
cité pourrait  les  ramener  à  leur  premier 

état   «3»3 

I.EVMERIE.  —  Observations  sur  une  Note 
récente  de  M.  Magnent  relative  au  ter- 
rain crétacé  inférieur  des  Pyrénées. ...  M 

-  Note  sur  l'état  fragmentaire  des  hautes 

cimes  des  Pyrénées   60,5 

ME  et  kxeiv  —  Sur  une  certaine  famille  de 

courbes  et  de  surfaces   122»  et  1275 

I.IEBREICH.  —  Note  ayant  pour  titre  :  *  La 

sliïehninc  comme  antidote  du  chloral  ».  jo3 

-  Sur  l'opération  de  la  pupille  artificielle.  797 
I.IMOL'ZLN.  —  Observation  sur  une  Nute  de 

M.  Durltiii  r  relative  à  la  formation  des 

gouttes  liquides   '""^ 

I.IONNET.  —  Note  sur  le  imstulotiim  d'Eu- 

clide   31 

Sur  la  demande  de  M.  IJannet  on  ouvre, 
dans  la  séance  du  10  janvier  1870,  un 
pli  cacheté  déposé  par  lui  le  27  décem- 
bre iKGf)  et  qui  M'  trouve  contenir  une 
objection  à  la  démonstration  du  />'»(/•- 
Union  d'Euclide   9° 


MM.  P,|;c,• 
LIOUVILLE,  Vico-Président  pendant  1  année 
1869,  passe  au  fauteuil  de  la  Présidence. 
—  M.  le  Président  annonce  a  l'Académie  la 
perte  douloureuse  qu'elle  vient  do  faire 

dans  la  personne  de  M.  Lomé  

L10UV1LLE  (IL).  -  Note  sur  la  coexistence 
d'altérations  anévrvsmalcsdans  la  rétine 
avec  des  anévrysmes  dos  pelile*  artères 

dans  l'encéphale  

LLOYD  est  porté,  à  plusieurs  reprises,  par  la 
Section  de  Phvsiquc,  sur  I»  liste  de* 
can  lidats  pour  une  place  vacante  <1< 

ni.  

—  Remarques  sur  la 
d«  Soleil  observée  aux  Etal*- 

  ij'i" 

ipirali*  du 


n 


4yS 


Ul'.t 


l.orrospon- 
IjOCKVER. 
éclipse 

Unis  

LOEWENBERG.  -  Sur  la  lame 

limaçon  de  l'oreille  de  l'homro*  et  te 
mammifères;  études  sur  les 
et  les  canaux  du  limaçon... 
LOGAN{Wn..l  est  porté,  i.  >Plu«iea»  «- 
prises,  par  la  Section  de  Mineralos*.  »wt 
la  liste  des  candidats  peur  une  PUr 
vacante  de  Correspondant ....  11  ■ 
LOVEN  est  présenté,  par  la  *A?; 
lomie  et  de  Zoologie,  comme  1  un  te 
candidat»  à  m»  place  vacante  deUr  ^ 

respondant  

LUCAS  (F.).  -  Recherche?  concernant 

Mécanise      "AomvS-  (  RaP»w^ 
Mémoires;  Rapporteur 

-  *Z  r'elati've'ài  éU.lphys>q^des  cm». 

-  Calcul  des  paramétres  l>''>'s"lutV'  r 
axesprinc^uxenon^ntqmW.  ^ 

d'un  système  atomique   i(6. 

Sur  une  tormulc  d'analyse —  •  •  ■ 

Nou"les  Piétés  de  la  fonction  p** 

do  l'étincelle  électrique.  (En  commun 


fur  co 
'xi.  'il,  SaM  *  <■ 


iii 


|3'C 


■j 


avec  M.  CrJn.)  •         ,  ^ 

Recherches  expérimentales  „ur 
de  l'étincelle  électrique.  1  En  corn  ^ 
avec  M.  Ceizin.)...  


M  AON  AN.  -  Sur  le  terrain  de  craie  de*  Py- 
rénées (raticdises  et  des  Corbière* ,  et 
notamment  sur  la  partie  intérieure  de 
celle  formation  i  neocomien,  aptien.  al- 
bien   

MANDL.  -  Mémoire  sur  le 


53; 


.entres  up,>elé.s  mix  de  l*<'»"'[ 


viix  de  trie 

MANNHEIM.  -  Quelques  .  ,  ,  ,„. 

par  la  considération  du  déni  um  „,, 
Liment  petit  d  une  surface  *UI>M  ^ 

_  Recherches  sur  les  pinceaux 


sultatî  obtenus 


lie  droit" 


MM-  Pages, 
et  les  normalies,  contenant  une  nou- 
velle exposition  de  la  théorie  de  la  cour- 
bure des  surfaces   1074 

—  Détermination  du  plan  osculaleur  el  du 

rayon  de  courbure  de  la  trajectoire 
d'un  point  quelconque  d'une  droite  que 
l'on  déplace  en  l'assujettissant  à  cer- 
taines conditions   iai5 

—  Construction  de  Paxo  de  courbure  de  la 

surface  développable  enveloppe  d'un 
plan  dont  le  déplacement  est  assujetti 
à  certaines  conditions   iî5cj 

—  M.  Mnnnhelm  prie  l'Académie  de  vouloir 

bien  le  considérer  comme  l'un  des  can- 
didats à  la  place  vacante  dans  la  Sec- 
tion de  Géométrie  par  suite  du  décès  de 

M.  Lamé   '077 

MANSION.  -  Nouvelle  Note  sur  la  quadra- 
ture du  cercle   578 

MARCHAND  adresse  une  démonstration  du 

ft  isiitfatitm  d'Euclide   12G7 

MAREY.  —  Réponse  à  une  revendication  do 
priorité  de  M.  Pcttigrcw  pour  la  des- 
cription du  parcours  en  8  do  Faite  de 

l'insecte  pendant  le  vol   io93 

Sur  le  mécanisme  du  vol  des  oiseaux. . .  ia55 
MARIE.  —  Nolo  et  Mémoire  sur  la  théorie 

des  carrés  magiques   4  ■  t»  et  578 

MARINIER  soumet  à  l'examen  de  l'Académie 

un  collyre  et  un  injecteur  filtre   iu 

—  Note  sur  un  pulvérisateur  irrigaleur.  . .  tsig 
MARIO.  —  Note  relative  aux  phénomènes 

d'induction  électrostatique   nga 

MARTIN  {Ad.}.  —  Sur  la  méthode  suivie 
piir  IS<>n  Foucault,  pour  reconnaître  si 
lu  surface  d'un  miroir  est  rigoureuse- 
ment parabolique   38=) 

—  Méthode  d'autocollimation  de  L.  Fou- 

cault; eon  application  à  l'élude  des  mi- 
roirs paraboliques   440 

MARTIN  (E.).  —  Étude  électrochimique  sur 

l'ozone   611 

MARTIN  DE  BRETTES.  -  Appareil  de  dé- 
monstration des  phénomènes  du  tir  des 
projectiles  oblongs  lancés  par  les  canons 
rayés   73a 

—  Détermination  de  l'épaisseur  du  blindage 

en  fer  que  peut  traverser  un  projectile 
dont  on  connaît  lo  poids,  le  calibre  et 

la  vitesse  d'arrivée   1400 

MARTINS.  —  Des  phénomènes  physiques  qui 
accompagnent  la  rupture  par  la  congé- 
lation de  l'eau,  des  projectile»  creux 
de  divers  calibres.  (En  commun  avec 
M .  Clmncd.  )   1 1 49  et  1  a  5 1 
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MAUMENE.  —  Nouvelle  Note  concernant  la 

nature  du  sucre  interverti   53 

—  Mémoire  intitulé  :  «  Théorie  générale  de 

l'action  chimique  :  nécessité  de  son  em- 
ploi pour  éviter  l'erreur  »   u5 

—  Théorie  générale  de  l'action  chimique  ; 

préparation  de  l'oxy-ammoniaque   14- 

—  Théorie  générale  do  l'action  chimique. 

Nouvelle preuvedol'éVroulemonldu  tvpe 
chimique  dans  les  actions  dites  de  sub- 
stitution  .2j5 

—  Nouveau  Mémoire  sur  la  «  Théorie  géné- 
rale de  l'action  chimique  »   5  r»<j 


—  Nouvelle  Note  intitulée  :  «  Th 


éorie  géné- 


C.  R.  .S7o.  i«  Ameute.  (T.  LXX  ) 


raie  de  l'action  chimique.  Nécessité  f!e 
son  emploi  pour  éviter  l'erreur.  »   73; 

—  Note  sur  la  préparation  du  sucre  optique- 
ment neutre   io*3 

MAUREL-HAUI.INS.  ~  Note  relative  à  l'in- 
fluenrede  la  distribution  des  poids  dans 

les  wagons  do  chemins  de  fer  

MAYER  (J.-R.)  est  présenté,  par  la  Section 
de  Physique,  comme  l'un  des  candidats 
pour  une  place  vacante  de  Correspon- 
dant  5j 

—  M.  M«jmr  est  élu  Correspondant  de  l'A- 
cadémie, Section  de  Physique,  en  rem- 
placement lc  M.  Mnllrticci   8Î 

—  M.  Mayer  adresse  ses  rcmei  ciments  à 
l'Académie   1  \<j 

MÊGN1N.  —  Note  iclative  au  rùlc  qui  a  clé 
attribué  aux  mouches  dans  lu  pruductii  n 

de  la  maladie  du  charbon  

MÉI1AY.  —  Études  sur  la  betterave  à  sucre. 
MELSENS.  -  Note  sur  la  vitalité  de  la  le- 
vure de  bière   6»j 

MERCAD1ER  —  Sur  les  intervalles  mélo- 
diques el  harmoniques.  (En  commun 

avec  M.  Cornu.)   1  iGtf 

MEUNIER  adresse  au  concours  pour  le  prix 
d'Astronomie  divers  Mémoires  relatifs 

aux  météorites   1162 

MEYER.  —  Nouvelles  séries  des  solutions  des 

problèmesd'analyseindélerminée.  44* et  *Zirj 
MIGNOT  adresse  un  travail  sur  la  guérison 

d'une  pseudarthrose  du  fémur   i.(<) 

MILLE  et  Dubanu-Claye.  —  Résultats  des 
expériences  concernant  l'utilisation  des 
wux  d  égoût  déversées  dans  la  Seine. . 
MILLER  (W.-H.)  est  porté,  à  deux  reprises, 
par  la  Section  de  Minéralogie,  sur  la  liste 
des  candidats  pour  une  place  vacante  de 

Correspondant   204  et  417 

—  M.  Miller  est  nommé  Correspondant  de 

lf)3 
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Si 


Parjei-lMM. 

l'Académie,  Section  do  Minéralogie,  en 

remplacement  de  M .  Fmirnct  •    4  » 

_  M.  Miller  adresse  ses  remcrclmonts  a 

l'Académie  

MINISTRE  DE  L'AGRICULTURE  ET  DU  COM- 
MERCE (M.  Le]  adresse  un  exemplaire 
des  numéros  5,  6  et  7  du  Calaloîpie  des 
Brevets  d'invention  et  lo  tomo  LWlll 

de  la  collection  des  Brevets  •  ••  ••• 

M.  le  Ministre  adresse  le  tomo  LXIX  de 
la  collection  des  Brevets  d'invention  et 
les  numéros  9  a  "  du  Catalogue  de  1869. 

  844 

MINISTRE* DE* LA  GUERRE  (M.  Le)  invite 
l'Académie  à  lui  Taire  savoir  son  opinion 
sur  la  question  de  l'établissement  des 
paratonnerres  dans  les  magasins  à  pou- 
dres situés  au  bord  de  la  mer.   1  '*4 

—  M.  le  Minière  adresse  un  exemplaire  du 

nouveau  Formulaire  pharmaceutique  des 
hôpitaux  militaires  

—  M.  le  Ministre  informe  l'Académie  que 

M.  Cfuulesel  M.  Combes  sont  nommés 
Membres  du  Conseil  de  perfectionnement 

de  l'Ecole  Polytechnique  pour  1870  

MINISTRE  DE  L'INSTRUCTION  PUBLIQUE 
(M.  Le)  transmet  une  amplialion  du 
Décret  impérial  qui  autorise  l'Académie 
à  accepter  le  legs  qui  lui  est  fait  par 

M.  Loaize  ;;■  ','' 

—  M.  le  Ministre  transmet  à  1  Académie  de* 

documente  relatifs  à  des  secousses  de 
tremblements  do  terre  ressenties,  les 
unes  au  Pérou,  les  autres  à  Ancone. 
M.  le  Ministre  autorise  l'Académie  à  pré- 
lever, sur  les  reliquats  disponibles  dos 
fonds  Montvon,  deux  sommes  nécessaires 
à  des  surcroîts  de  dépenses. . .  3j4  et 
MOHN.  —  Observations  des  orages  en  Nor- 
vège pendant  l'année  1869.  

MONTAGNA.  —  Sur  l'existence  de  restes 
organiques  dans  des  roches  considérées 

comme  ayant  une  origine  ignée  

MONTANIER ,'  à  l'occasion  d'une  Note  do 
M .  H  erst y i>  sur  In  nécessité  de  brûler  les 
miasmes  extraite  des  salles  d'hôpitaux, 
rappelle  qu'il  a  lui-même  indiqué,  dès 
l'année  1864,  la  nécessité  de  celte  com- 
bustion et  le  moyen  de  la  réaliser   737 

MONTl'CCI.  —  Sur  la  méthode  de  Gauss 
pour  l'abaissement  des  équations  tri- 
nômes  

MOHACHE.  —  Sur  l'emploi  de  la  créosote 

dans  1«  traitement  de  la  lièvre  typhoïde.  1 
MOIŒAU  (  E.).  —  Observations  sur  lastruc- 


100G 


turc  de  la  corde  dorsale  du  poisson 
nommé  AmpUoxus  lance»latm... — 
—  Note  sur  la  région  crânienne  de  \Am- 

plùoxtut  Uweevlatus  •  •  •  •  ■  '  ,8!> 

MORET  (  F.).  —  Mémoire  sur  la  théorie  des 
nombres  premiers,  considérés  dans  les 

progressions  arithmétiques  •■• 

MOR1N.  —  Observations  relatives  au  Mé- 
moire do  M.  Gmeff,  sur  ïinuueoce 
qu'exerce  la  digue  de  Pinay  sur  les  crues 

de  la  Loire  à  Roanne  ;  •  •  •  • 

-  Rapport  sur  le  Mémoire  présenté  a  I  A- 
cadémie  le  ao  mai  18G9  par  M.  7>w«r, 
sur  le  poinçonnage  et  sur  la  iMone 
mécanique  do  la  déformation  des  coq* 

étions  sur  une  Communication  d* 
m,  relative  à  l'assainissement 


11» 


123 
33 

Sol 

978 
648 


6os 
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-  Obsor 
M.  It'crst. 

des  hôpitaux  '-L'",',^ 

-  Note  sur  les  poêles  en  terre  n  fracU.ro 
de  MM.  Muller  et  C",  fabricants  de  pro- 
duits céramiques  à  Ivry....  

_  Observations  relatives  a  une  ComwujW- 
tion  de  MM.  Martins  et  Charnel,  mlilu 
lée:  -  Des phénomènes  physiques «pnK- 
compagnent  la  rupture, 
lion  de  l'eau,  des  projectiles  creux  de 

divers  calibres  ."  *  j  "  '  ' . 

MORREN.  -  Combustibilité  ^"J^ 
effets  produite  sur  co  corps  par  le*  l» 

péralures  élevées  

MOTTEZ.  -  «  Mémoire  rendant 

deux  observations  intéressant  la  «H»  ^ 

MOUn\°g-  Des  angines  aiguë*  ou  graves  et 
des  caracléres°d,fférentielsde  la  conta-  ^ 

gion  et  de  l'infection  •■ ■■■■  — 

M  Moura  présente  comme  pièce  de  ron- 
~    co  S  pour  l«  prix  de  ****** • 

MOUTARD."-  Recherches  sur  tajéj-J« 
aux  dérivées  partiel  es  du  second 
à  deux  variables  indépendant^  


compte  de 


4(5 


Mémoire  ; 


106» 


—  Rapport  sur  ce 

M.  Bertrand  „'..\*mrtA 

perchlorure  de  fer. . •  ••••••  ',:  lori5a. 

MULLER  (D.)  demandée»  obuenU»  a 

,ion  5»  ^^IZiïffi^ 

précédemment  ad  rcrfcs  tm 
du  magnétisme  terrestre . .     '  '^j  bl(. 
Sa  MUSCULL'S.-Notesur  la  dextnne  ww  g.; 
dans  l'eau  


61» 


84» 


(  '467  ) 
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NAMIAS.  —  Emploi  du  bromure  de  potas- 
sium el  du  bromuro  de  fer  comme  mé- 
dicaments  88a 

NALDIN.  —  Chute  de  neige  extraordinaire 

a  Collioure  (  Pyrénées-Orientales.)          ai 4 

NAUMANN  (C.-F.)  est  présenté,  par  la  Sec- 
tion de  Minéralogie,  comme  l'un  des  can- 
didats à  une  place  vacante  do  Corres- 
pondant  ao4 

—  M.  Mtiunifi/tn  est  nommé  Correspondant 

de  l'Académie,  Section  de  Minéralogie, 

en  remplacement  de  fou  M.  iMurchisvn. .  ity 

—  M.  Nniuiia/in  adresse  ses  remercîments 

à  l'Académie   3a4 

NELATON.  —  Observations  relatives  à  une 
Communication  do  M.  f  'erncuil  intitu- 
lée :  «  Tétanos  traumalique  guéri  parle 

chloral  »   57O 

NETTER  (A.}.  -  Mémoire  relatif  au  méca- 
nisme do  formation  des  lésions  analo- 


MM.  l'.ipii. 
miques  récemment  découvertes  dans 
l'hérnéralopie  épidemique   077 

NEWCOMB.  —  Aperçu  d'une  méthode  directe 
et  facile  pour  effectuer  le  développement 
de  la  fonction  perturbatrice  et  du  ses 
coefficients  différentiels  

NEYRENEUF.  -  Note  relative  à  la  théorie 

des  condensateurs  électriques   ii<)a 

—  Sur  les  phénomènes  de  condensation 

électrique   t4 16 

N1GRA  transmet  k  l'Académie,  au  nom  de 
M.  A.  If  sel,  un  ouvrage  intitulé  :  •*  Ma- 
lacologia  del  mar  Rosso  »   738 

NOËL.  —  Note  sur  une  disposition  de  la  ma- 
chine pneumatique  qui  la  rend  propre  ù 
de  nouveaux  usages   1  \ 

NOIRET.  —  Lettre  concernant  son  «  Essai  de 

typologie  française  »   578 

NORMAN-LOCKVER.  -  Observations  spec- 

troscopiques  du  Soleil   iîf>8 


ODET  el  Vicmox.  —  Action  du  chlore  sec 
sur  l'azotate  d'argent  desséché  

OLL1VIER  (E.).— Secousses  de  tremblements 
de  terre  à  Biskra  (Algérie  du  sud),  du 
i<>  au  19  novembre  inclusivement  

OLSHAUSEN  (Otto).  — Sur  les  isomères  des 
éthers  evanuriques.  (En  commun  avec 
M.  A. -IF.  Hofmann.)  

OLTRAMAHE.  —  Sur  l'existence  d'une  loi 
de  répartition  analogue  à  la  loi  do  Bodo 


0 

(ou  de  Titius),  pourchacun  des  systèmes 
96        de  satellites  de  Jupiter,  de  Saturne  et 

d'Uranus   719 

ONIMUS  et  Leuros.  —  Recherches  sur  les 

48        mouvements  choréiformes  du  chi  'n   io4("' 

OSKAMP.  —  Mémoire  intitulé  :  *  Théorie 

électro-statique  »   i7<"> 

101 3  OUDART.  —  Mémoire  intitulé  :  «  Le  pendule 
et  les  planètes  »  


l'AGET  est  porté,  à  deux  reprises,  par  la 
Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie, 
sur  la  liste  des  candidats  pour  une  place 
vacante  de  Correspondant. . .    ia3o  et  14 17 

l'ARROT.  —  Sur  la  pthogénie  de  la  stéatose 
\iscérale  dans  l'intoxication  phospho- 
rée.  (En  commun  avec  M.  Dnsnrt .) . . .  5ay 

PASTEUR.  —  Son  ouvrage  intitulé:  «  Études 
sur  la  maladie  des  vers  à  soie  »  est  pré- 
senté a  l'Académie  par  M.  Dumaf   773 

—  Lettre  a  M.  le  Maréchal  Vaillant,  sur  les 
résultats  obtenus  dans  l'éducation  «les 
races  françaises  de  vers  à  soie  à  Villa- 
Vicenlina   i3ig 


PELLET.  —  Sur  les  fonctions  irréductibles 
suivant  un  module  premier  et  une  fonc- 
tion modulaire   3<H 

—  Nouveau  procédé  de  préparation  «le  l'a- 

cide hromhydrique.  1  En  commun  avec 

M.  Champion.)   iiio 

PERREUL.  —  Notes  sur  l'utilisation  d'une 

a  Nouvelle  force  motrice  «..  ..  .{68  et  919 
PF.RRIER.  —  Sur  la  circulation  dis  Oltgo- 

clia-ies  du  groupe  des  Nais   iaj(. 

—  Sur  la  reproduction  scissipare  des  Naï- 

diens   i3«4 

PERROD1L  (de).  —  Mémoire  sur  l'équilibre 

d'une  voûte  en  atc  de  cercle   i  16I 
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PETTIGRBW.  —  Observations  relatives  aux 
laits  «i»nalte  dans  deux  Communications 
,lo  M'.  Mmrr,  sur  le  vol  des  insectes. . . 
PFYRANI.  -  Mémoire  intitulé  :  «  Le  svm- 
pS.ne  par  rap,>ort  à  la  seconde* 

urines  »   , 

PHH  UPS.  -  Des  changements  d'état  «lu  me- 
'lance  d  une  vapeur  saturée  et  de  son  li- 
quide suivant  une  li*ne  adiabatique. . .. 
PI\RRON  DE  MON  DESIR.  -  Nouvelle ,  mé- 
thode pour  la  solution  des  problèmes 

de  la  mécanique   9*.  •*>  J 

-  Note  sur  la  ventilation  par  l'air  comprime. 

Désinfection  de  l'air  vicié  

pirOT  -  Recherche?  expérimentales  sur 
l'inflammation  suppuratWe  et  le  passage 
des  leucocytes  à  travers  les  parois  vas- 

culaires  

PIERRE  (ls.i..).  -  Faits  relatifs  *  »  ^i" 
IHé,  comme  espèces  chim.qurs,  des  ul- 
coo  s  propylique,  bi.tyliqucct  amyl.que 
normaux!- Nouvelles  études  sur  les 
aldéhydes  propylique,  buty «que  e  amy- 
lique. {  En  commun  avec  M.  /  w*J.)  ^ 

...  M  Pierre  fait  hommago  à  l'Académie  du 

riques  et  pratiques  d  Agronomie  U  de 

phvsioiosic  végémio  :••;'*'.» 

p^VNi;  _  Su,-  le.  minéraux  trouvés  dans  la 
mine  de  cuivre  du  cap  Garonne  { Var) . . 
PI  \GNIOL  i>u  ) .  -  Note  concernant  la  ma- 
'  ladic  dite  des  morts-JIats  chez  les  vert  à 
....    176  et 

soie  •■"        '  .. 

PLANCHON.  -  Note  intitulée:  *  La  phthi- 
riuse ou  pédiculaire  de  la  vigno  clua  les 
anciens,  et  les  corhemMe*  de  la  vigne 

chez  les  modernes  »  •  ;  • 

PORTUL.  -  Sur  de  nouveaux  systèmes  d  ô- 
eiiafaudagc  et  d'outillage  employés  dans 

le  creusement  des  puits  

l'OUCHET  —  Noie  sur  la  transformation  des 
nids  de  l'hirondelle  de  fenêtre  (  Hirtmdo 

iirbica,  Lin.)  

De  l'influence  de  la  lumière  sur  les  larves 
de  Diptères  privées  d'organes  extérieurs 

de  la  visioo  

POrCIIET  (G.).  -  Noie  sur  des  Cyprins 

munstrucux  (C.  tmnttus)  de  Chine  

POULAIN.  —  Assainissement  des  littoraux 
marécageux  avec  le  concours  de  la 

marée  * 

POCMARÉDE.  -  Ouverture  de  divers  plis 


cachetés  effectuée  sur  la  demande  de  ses 

héritiers  ; 

PRAT.  -  Recherches  expérimentales  sur 

l'or  et  ses  composés  

PRÉSIDENT  DE  L'ACADEMIE  (M.  Lk|.  - 


*3f> 


Voyez,  au  nom 


de  M.  IJoueitte. 


11H 


1001 
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PRÉSIDENT  DR  L'INSTITUT  (M.  U| 

l'Académie  «désigner  l'un  de «s Mem- 
bres pour  la  représenter  comme  ec.cr 
dans  la  prochaine  séance  générale..... 

_  M  ir  PrMdrM  <i*  whtm  '  Z 

cadémic  que  la  prochaine  séance  m«e> 

trielle  aura  lieu  le  «  jf^  •,;';""  " 
PRÉSIDENT  DE  LA  SOCIÉTÉ  JE 

PH1E  |M.  Lb   informe  1  Acwcnm  h 

c^s/.ii  tiendra  sa  deuxième  i)v 
(eUe  Société  tiendra 

semblée  générale  de  iw*9   

i8révrier  . 

»^;;-"t' 

_SuÏWmahondeïco-^^r  ,6 

(fcs  plantes  ',"",'1  v«   ^ 

PBOSI.  -  T.ep«»«  *" »  'J£,  ,„ 

rm?rsr»;;rtw*-,,i6 


Ji5 


i.ji 


protochlorure 
rbone. 


1187 


11» 


1 1.17 


iaio 


carbone  •  ^hantiHons 

PRUN1ÉUES  adresse  quekn «s*    ^  ^ 

de  charbon  de  boit  i«««JV   „ 

montagnes  d  Auhrac  ll*ar 

PUCIIOT.  -  Faits 


relatif* 


a  slahili10- 
des  .ilfo°,s 


'comme  espèces  ctiinuq»^ 
propylique,  bulyl.que  et 


maux;-  Nouvelles  g^f*. 
déhydes  propylique,  toi} ,,,„„,; 
lique.  (En  commun  avec.  •      jy  ^ 


culaire  du  mouvem 
port  sur  ce  Mémoire; 

latin»-)  

_  Du  passage  de  U-nus 

i»74  


sur' le  ^  l>n 
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MM.                                                          PaCe«.  ]MM.  Pa-a,. 
Ol'ESNEVILLE  (G.)-  —  Rcmarquo  rolativo               loi  du  mouvement  do  rotalion  des  pla- 
à  une  Note  de  M.  Flammarion  sur  la  nètes  


8.(5 


H 


RABOT  (  E.}.  —  <  Mémoire  sur  uno  méthode 
d'a*»ainissomcni  des  hôpitaux,  hospices 
et  asiles  envahis  par  le  typhus,  la  pour- 
rituro  d'hôpital,  etc.  »   i384 

RABUTEAU.  —  D'un  nouveau  dosage  simple 
et  rapide  des  sels  ammoniacaux  ;  de  la 
cause  pour  laquelle  ces  sols  ne  peuvent 
exister  normalement  dans  l'organisme 
qu'en  quantité  infinitésimale   «356 

H  A  MON  DE  LA  SAGIU.  —  Sur  un  pa'.mier 
présentant  uno  subdivision  remarquable 
au  haut  de  sa  lige   G5o 

RAOl'I.T.—  Composition  du  gazdelaFontaino 

ardente  de  Saint-Barthélémy  (Isère)..  iog5 

RAULIN.  —  Note  sur  les  condilions  chimi- 
ques do  la  vio  des  organismes  infé- 
rieurs  034 

RAVIZZA  et  Colomba  adressent  une  collec- 
tion d'échantillons  de  substances  exploi- 
tables recueillis  dans  le  Valsoda   1 12a 

RAYET.  —  Analyse  spectrale  d'une  tache 

solaire  ".   846 

—  Renversement  des  deux  lignes  du  sodium 

dans  le  spectre  de  la  lumière  d'une  pro- 
tubérance  1 333 

REttOUL.  —  Combinaisons  des  hydracides 

avec  !  éthylène  et  le  propyléne  bromés.  3;)8 

—  lodhydrales  et  chlorhydrates  d'éthylone 

et  de  propylène  monobromés   853 

REGNAULT.  —  Observations  relatives  aux 
recherches  de  MM.  Jnmhi  et  Anumrr 
sur  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  entre 
o  et  100  degrés   6C4 

—  Réclamation .    présentée   au    nom  do 

M,  PfatiriiUer,  sur  la  méthode  employée 
par  M.  Jniuin  pour  la  détermination  des 

chaleurs  spécifiques   1049 

Il  lîNAL'LT  (  B.  1  —  Notice  sur  quelques  vé- 
gétaux silicifiés  des  environs  d'Aubin. .    1 19 

-  Rapport  sur  ce  Mémoire;  Rapporteur. 

M.  Biitngiiittrt   1070 

-  Mémoire  sur  l'organisation  de  rameaux 

silicifiés  appartenant  probablement  à  un 

sphew>i>hjttum   1 1 58 

RENOC.  -  Sur  la  chaleur  latente  de  la  glace, 
déduite  des  expériences  de  Laplaco  et 
Lavoisier   <r>9 


—  Sur  la  chaleur  latente  de  la  glace   i«43 

REZARD  DE  WOUVES.  -  Mémoire  ayant 

pour  titre  :  «  Do  la  mortalité  des  nou- 
veau-nés. Des  nourrices  »   1 1 54 

—  Mémoire  intitulé  :  <•  De  l'émétique  comme 

traitement  abortif  de  la  variole.  Nou- 
veau signe  pour  le  diagnostic  *   inrr 

RIBAUCOUR.  -  Note  sur  la  déformation  des 

surfaces   33«> 

RICHARD.  —  Découverte  d'instruments  de 

!'a;;e  do  pierre  en  Arabie  et  en  Egypte.  5;0 

—  Découverte  d'un  atelier  dïnstrumenis 

préhistoriques  en  Palestine   giy 

RICHE.  —  Note  sur  la  fabrication  des  tnm- 
tams  et  des  cymbales.  (En  commun  avec 

M.  Champion. \   8'ï 

RICOUR.  —  Sur  la  dis|ver*ion  de  la  lumière.    1 15 

—  M.  Mentir  annonce  l'envoi  d'une  brochure 

où  sont  développés  les  arguments  con- 
tenus dans  la  précédente  Note   4<i8 

RIESS  est  porté,  à  plusieurs  reprises,  par  la 
Section  de  Physique,  sur  la  liste  des  can- 
didats pour  une  place  vacante  de  Cor- 


respondant  54,  i36  et  ii  i3 

ROBIN.  —  Noto  accompagnant  la  présenta- 
tion d'un  volume  intitulé  :  «  Programme 
du  cours  d'Histologie  professé  à  la  Fa- 
culté de  Médecine  do  Paris  »   si  3 

ROGER.  —  Note  sur  un  objectif  à  prismes 
pour  l'usage  d'un  ophthalmoscopo  dé- 
monstratif. [¥.n  commun  avec  M.  Il'cc- 
f-'-r-  )   7  V 

ROKITANSK1  est  présenté,  par  la  Section  de 
Médecine  et  de  Chirurgie,  comme  l'un 
des  candidats  à  une  place  vacante  de 
Correspondant   nlo 

—  M.  Roliitanslsi  est  nommé  Correspondant 
do  l'Académie,  Section  do  Médecine  et 
de  Chirurgie,  en  remplacement  de  feu 
M.  Paniiza   n1^ 

RŒMER  (F.)  est  porté,  à  deux  reprises, 
parla  Section  de  Minéralogie,  sur  la  liste 
dos  candidats  pour  une  place  vacante  do 
Correspondant   ao4  et  41- 

ROMMIER.  —  Sur  ries  xylènes  et  curm-nos 
isomères  dans  les  huiles  de  houille         64 1 

ROSELLI- MOLLET  annonce  le  projet  de  tra- 
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MM.  Pneu, 
duire  en  français  los  Hnrmonices  muntii 
de  Kepler   a3q 

ROSENSTiEHL.  —  Sur  la  formation  simulta- 

m*  d'isomères  en  proportions  définies,  ilki 

—  Sur  la  nature  du  la  forco  motrice  qui 

produit  Ire  phénomènes  d'endosmose..  617 

ROSSETTI,  —  Sur  le  maximum  de  densité 
et  sur  la  température  de  congélation  des 
solutions  d'alcool  dans  l'eau   109a 

ROSSI.  —  Synthèse  de  l'alcool  propvliquc 

normal  au  moyen  de  l'alcool  éthylique.  tvj 

ROETTGER.  =  Note  concernant  l'emploi  de 
la  pression  atmosphérique  comme  force 
motrice   laao 

ROUBY  adresse  la  description  et  le  dessin 

d'une  «  source  artificielle  minérale  1^.  i3i 

ROUGET  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le 
comprendre  parmi  les  candidats  à  la 
place  vacante,  dans  la  Section  de  Géo- 


•47°  ) 

MM. 


sier  engagés  dans  les  diluviums  des  en- 
virons de  Paris.  {En  commun  avec 
M.  Julien.)   SW 

—  Sur  Ut  demande  de  M.  Rwjnu  un  paquet 

cacheté  déposé  par  lui  le  il  mars  1870 
est  ouvert  dans  la  séance  du  îi  avril 
et  so  trouve  contenir  une  1  Note  sur  le 
type  primitif  de*  Mammifères  »   'pi 

ROULIN  cite,  à  l'occasion  d'un  fait  mentionné 
par  M.  Guy»»,  relativement  à  l'histoire 
naturelle  de  la  Chique,  un  fait  analogue 
que  fournit  l'histoire  de  la  conquête  do 
la  Nouvelle-Grenade   791 

ROUMIANTZOFF.  —  Sur  lu  tliéorie  de; 
marées  

ROYER.  —  Expériences  sur  le  courant  iiilra- 
pilaire  de  la  pile  do  Grave  •  •  •  u& 

—  Réduction  de  l'acide  carbonique  en  acide 
formique   lil  el 


méirie,  par  le  décès  de  M.  Lamé  .  1 164  ROZE.  —  Sur  les  mouvements  des  grains 

KOUJOU.  -  Stries  observées  sur  les  blocs  de  chlorophylle  dans  les  cellules  vègé- 

de  grés  de  Fontainebleau,  des  meulières  taies,  sous  l'influence  de  la  lumière... 
de  la  Brie,  do  silex  et  de  calcaire  gros- 
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SACC.  —  Note  concernant  la  distillation  de 
l'acide  tartrique  

—  Sur  un  procédé  de  préparation  directe 

de  l'acide  pvrotnrtrique   1191 

SAINT-LOUIS  ;  A".).  —  Suite  à  son  Mémoire 
sur  les  principes  généraux  qui  président 

aux  phénomènes  cosmiques   1 1  ■> 

SAINT-VENANT  (nu).  —  Rapport  sur  un 
Mémoire  de  M.  Leij  intitulé  :  «  Essai 
sur  une  théorie  rationnelle  de  l'équili- 
bre des  terres  fraichement  remuées,  et 
ses  applications  au  calcul  de  la  stabilité 
des  murs  de  soutènement   xi2 

—  Sur  une  détermination  rationnelle,  par 

approximation,  do  la  poussée  qu'exer- 
cent des  terres  dépourvues  de  cohésion 
lontre  un  mur  ayant  une  inclinaison 
quelconque   219  et 

—  Recherche  d'une  deuxième  approxima- 

tion dans  le  calcul  rationnel  de  la  pous- 
sée exercée  contre  un  mur  dont  la  face 
postérieure  a  une  inclinaison  quelcon- 
que. [>ar  des  terres  non  cohérentes  dont 
la  surface  supérieure  s'élève  en  un  talus 
plan  quelconque  à  partir  du  haut  de 
cette  face  du  mur  

—  Comparaison  des  évaluations  de  la  pous- 

sée des  terres  par  la  considération  ra- 
tionnelle do  l'équilibre  limite,  et  par 
l'emploi  du  principe  dit  tic  moindre  ré- 


iiii 


sisiance,  de  Moseley  

~  Preuve  théorique  de  l'égalité  des  deux 
coefficients  de  résistance  au  cisaillement 
cl  à  l'extension  ou  à  la  compression  dans 
le  mouvement  continu  de  déformation 
îles  solides  ductiles  au  delà  des  limites 
de  leur  élasticité  •  — 

—  Rapport  sur  cinq  Mémoires  de  M.  F.  lu- 

cas  intitulés  :  ».  Recherches  concernant 
la  Mécanique  des  atomes  1  ; 

—  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  #"»*'• 

nctq,  relatif  a  la  théorie  des  ondes  li- 
quides périodiques  y  y 

—  Rapport  sur  un  complément,  présenté  par 

M.  Traça  en  1870  à  son  Mémoire  (lu 
a7  novembre  1864,  relatif  à  I  écoule- 
ment des  corps  solides  malléable»  pous- 
sés hors  d'un  vase  cylindrique  par  un 
orifice  circulaire  "' 

—  Sur  l 'établissement  des  équations  «es 

mouvements  intérieurs  opérés  dans  lei 
corps  solides  ductiles  au  delà  des  limites 
où  l'élasticité  pourrait  les  rami-ner  a 

leur  premier  état  '  " 

SAINTE-CLAIRE  DEYILLK  (Ch.).  -  «*" 
marques  Hccompasnanl  la  présentation 
du  »  Bulletin  de  l'Observatoire  météoro- 
logique do  Montïouris  pour  le  mois  «le 
mars  «  

—  Note  accompagnant  le  dépôt  duI"voiumi. 


MM. 
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834 
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(i86y)du  «  Bulletin  do  l'Observatoire 

do  Montsouris  »  

SAINTE-CLAIRE  DE  VILLE  (H.).  —  De  l'état 
naissant   ao  et 

—  Remarques  relatives  à  une  Communica- 

tion de  MM.  Troost  et  UnutefvuiUe,  sur 
la  chaleur  do  combinaison  du  silicium 
avec  le  chlore  et  avec  l'oxygène.  *56  et 

—  Observations  relatives  à  uno  Communica- 

tion de  M.  Camn,  sur  la  dissolution  des 
gaz  réducteurs  par  lo  for  et  les  carbures 
de  fer  en  fusion  

—  Sur  l'analyse  et  les  applications  de  la 

gaizo.  (En  commun  avec  M.  J.  Des- 
noyers.)   58, 

—  Indication  do  quelques  expériences,  en 

cours  d'exécution,  sur  la  décomposition 
de  la  vapeur  d'eau  par  le  fer  

—  Action  de  l'eau  sur  le  fer  et  de  l'hydro- 

gène sur  l'oxyde  de  fer   i  io5  et 

—  Observations  relatives  à  une  Note  fie 

Al.  Jumin  sur  les  variations  de  tempé- 
rature produites  par  lo  mélange  de  deux 
liquides   ,377 

SAINTOUR.  —  Note  relalivo  à  un  appareil 
respirateur  

SCACCIII  est  porté,  à  deux  reprises,  par  la 
Section  do  Minéralogie,  sur  la  liste  des 
oandiduls  pour  une  place  vacante  de 
Correspondant   ac>4  et 

SCHAI'ARUZ.  —  Découverte  du  diamant  à 
Dlaschkowitz  (Bohême)   Mo  et 

SCHEUREH-KESTNER.  -  De  l'action  de  l'a- 
ride chloi  hydrique  sur  I  osséine.  Nou- 
velles recherches  sur  le  dosage  de  l'os- 
séinc  dans  les  ossements  fossiles   117g 

—  -  Sur  la  composition  do  la  soude  brûle  et 

les  perles  de  sodium  résultant  do  l'em- 
ploi du  procédé  Le  Blanc   i35i 

SCIILOESING.  —  Analyse  des  eaux  contenues 

dans  les  terres  arables   98 

—  Sur  la  précipitation  des  limons  par  des 

solutions  salines  Ires-étendues   1 345 

SCIIREINER.  -  Note  relative  à  la  quadra- 
ture du  cercle   8»4 

SCIIUTZENBERGER.  -  Sur  les  combinai- 
sons du  protochlnnire  de  platine  avec 
l'oxyde  do  carbone   1134 

—  Recherches  sur  lo  platine   1187 

—  Note  sur  les  composés  phospho-platini- 

ques   1414 

SCOUTETTEN.  -  Nouvelle  Noie  sur  l'amé- 
lioration cl  la  conservation  des  vins  par 
l'électricité   169 

—  M.  Scimtcticn  adresse  un  travail  sur  l'his- 

toire du  choléra  depuis  l'antiquité  jus- 
qu'à son  invasion  en  France   673 

—  Mémoire  intitulé  :  «  De  l'électricité  du 
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397 


sang  chez  les  animaux  vivants,  do  l'a- 
nesthésie  ot  de  l'unité  des  forces  phy- 
siques et  vitales  »  

SECCHI  (P.).  —  Lettre  sur  la  constitution 
de  l'aurore  solaire,  et  quelques  parlicu- 
larités  des  tubes  de  Geissler  

—  Sur  la  constitution  de  l'aurore  solaire, 
et  sur  quelques  particularités  offertes 

par  les  gaz  raréfiés,  lorsqu'ils  sont  ren- 
dus incandescents  par  les  courants  élec- 
triques  

—  Sur  les  modifications  apportées  par  le 

magnétisme  dans  la  lumière  émise  par 
les  gaz  ra réliés   43, 

—  Résultais  de  quelques  observations  spec- 

trales du  Soleil   ^3 

—  Le  /'.  Serchi  fait  hommage  à  l'Académie 
d'un  Mémoire  sur  les  speclres  prisma- 

tiques des  corps  célestes   IAVl, 

—  Rectification  d'une  erreur  numérique  de 

sa  Communication  précédente   i„u2 

—  Sur  le  déplacement  des  raies  observé 

dans  le  spectre  solaire   ,,,3 

SECRÉTAIRE  DU  BUREAU  DES  LONGI- 
TUDES (M.  Le)  adresse  des  remerci- 
menU  pour  l'envoi  des  photographies  de 

l'éclipsé  de  Soleil  du  7  aoill  1869   u3„ 

SECRÉTAIRES  PERPÉTUELS  DE  L'ACA- 
DÉMIE. —  Voyez  aux  noms  de  MM  £lie 
de  ItaminmU  et  Dumas, 
SÉDILLOT.  —  De  la  suppression  de  la  dou- 
leur après  les  opérations  

SEGUIN.  —  Mémoire  sur  les  images  acci- 
dentelles des  objets  blancs   \xt 

SÉVERIN.  -  Description  d'un  hygromètre 

à  absorptioi  

SIDOT.  —  Action  du  sulfure  de  carbone  et 
des  gaz  carburés  sur  le  charbon  de  bois 
SIKODOT.  —  Organes  et  phénomènes  de  la 
fécondation  dans  le  genre  Jxmartra . . . 
SISMONDA  (A.)  esl  porté,  à  deux  reprises, 
par  la  Section  do  Minéralogie,  sur  la  lisie 
des  candidats  pour  une  place  vacanlcde 

Correspondant   204  e, 

SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  (La)  qui  s'est 
formée  pour  l'exploration  do  la  Grott?- 
ttcs-Mnrts  transmet  de  nouveaux  docu- 
ments sur  l'histoire  probable  de  cette 

cavité  

SONREL.  —  Note  sur  l'aurore  boréale 

5  avril  1870  

—  Nolo  sur  les  lâches  du  Soleil   n>33 

SORET.  -  Sur  l'illumination  des  corps 

transparents   5,,, 

STEENSTRUP  est  présenté  par  la  Section 
d'Analomio  et  de  Zoologie  comme  l'un 
des  candidats  à  une  place  vacante  de 
Correspondant   ,4,8 
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STOCKES  c.4  porté,  à  plusieurs  reprises,  par 
la  Section  de  Physique,  sur  la  liste  des 
candidats  pour  une  ploce  vacante  de 
Curresj  ondant   54,  i36  ot  1  ■  43 


MM.  P»c« 
STl'DER  est  porté,  ù  déni  reprises,  par  la 
Section  de  Minéralogie,  sur  la  liste  des 
candidats  pour  une  place  vacante  de 
Correspondant   ao4  et  4'; 


TAHRY.  —  Sur  la  théorie  de  la  scintillation 

do  M.  RctjHghi   io34 

—  Sur  les  pluies  de  poussière  et  les  pluies 

de  sang   io43  et  i36g 

TERRIEN.  —  «  Observations  sur  la  décom- 
position de  l'eau  par  la  pile  ».  1143  et  1219 

TESSAN  (db)  fait  hommage  a  l'Académie, 
do  la  pari  do  M.  Cîalili,  d'un  ouvrage 
intitulé  :  a  Sur  les  causes  de  l'ensable- 
ment de  l'orlolcvante  »   883 

TIIENARD.  —  Observations  relatives  à  une 
Communication  do  MM.  FrieiM  et  Ltt- 
tlt  /iburg,  sur  l'acide  silicopropionique . .  1 4 1  a 

THOMSON  (W.)  est  porté,  à  plusieurs  re- 
prises, par  la  Section  de  Physique,  sur 
la  liste  des  candidats  pour  une  place  de 
Correspondant   54,  i3C  et  n43 

T1IUDICI1UM.  -  Sur  l'acide  kijf>t»pluinique, 

acide  normal  de  l'urine   539 

TIGRI.  —  Du  mûrier  et  du  vers  à  soie,  con- 
sidérés en  eux-mêmes  et  dans  leurs  rap- 
ports mutuels   laa 

TILLY  (db)  soumet  au  jugement  de  l'Aca- 
démie une  «  Note  sur  la  théorie  des  pa- 
rallèle» »   44» 

TISSERAND.  —  Sur  un  point  du  calcul  des 

différences   678 

TOSELLI.  —  Notes  relative»  à  un  abaissement 
de  température  produit  par  la  rotation 
d'un  tube  métallique  courbé  en  spirale 
au  milieu  d'un  vase  d'eau..."    i3o8  et  i3;3 

TOURNOIS.  —  Lettre  relative  à  un  prucédé 
d'installation  d'un  pont  tabulaire  au  tra- 
vers de  la  Manche   «307 

TRÉCUL.  —  Formation  do  lames  de  glace 
rayonnantes  autour  de  la  base  de  plu- 
sieurs tiges  :  à  l'occasion  d'une  Com- 
munication de  M.  Pn/lictt.r  sur  la  for- 
mation des  glaçons  dans  l'intérieur  de» 
plantes   407 

—  Remarques  sur  la  position  des  trachées 

dans  les  Fougères;  ramification  et  pro- 
pugules  du  rhizome  de  quelques-unes 
de  ces  plantes   4a  1,  483  et  58g 

—  Ramification  des  pétioles  de  quelques  Fou- 

lures  666 


—  Sur  la  prèle  tombée  pendant  l'orage 

du  aa  mai   "  1 S 

TR EMAUX.  —  Note  relative  aux  principe* 
admis  pour  expliquer  les  phénomènes 
d'endosmose   7^6 

—  Note  relative  à  diverses  question»  con- 

cernant les  mouvements  des  planètes..  1101 

—  Observations  sur  la  force  tangenticllc  dé- 

veloppée par  la  rotation  solaire   iïM 

TREMBLAY.  -  Méraoiro  concernant  l'orga- 
nisalion  du  sauvetage  maritime  inter- 
national  9' 8 

—  Note  relative  à  un  moyen  de  mettra  fin 

à  la  sécheresse   l 

TREMESCII1M.  —  Sur  deux  taches  solaires 

actuellement  visibles  à  l'œil  nu   V 

TRESCA.  —  Mémoire  sur  le  poinçonnage d<f 

métaux  et  îles  matières  plastiques   V 

M.  Trrsca  présente,  comme  complément 
à  son  Mémoire  du  x-,  novembre  i86j. 
les  flguies  qui  reproduisent  l'ensemble 

de  ses  expériences   ■ 

Recherches  sur  le  poinçonnage  et  sur  lu 
théorie  mécanique  de  la  déformation  des 
corps  solides.  (Rapport  sur  l'ensemble 
de  ces  travaux;  Rapporteur  M.  Marin.) 
Recherches  sur  l'écoulement  des  curp* 
solides  malléables  poussés  hors  d'un 
vase  cylindrique  par  un  orifice  circu- 
laire. (Rapport  sur  un  des  Mémoires  de 
l'auteur  à  ce  sujet  ;  Rapporteur  M.  'If 

Stiint-Pcnanl. }  

TREVE.  -  Action  du  magnétisme  sur  les  ^ 
gaz  

—  Notes  sur  les  courants  électriques.  Q»6  et 
TROOST.  —  Clialeur  de  combinaison  du  hore 

avec  le  chlore  et  avec,  l'oxygène  ;  -  Cha- 
leur de  combinaison  du  silicium  avec  le 
chlore  et  avec  l'oxygène.  (En  commun 

avec  M.  H>mtcfeuitk.]   •«  el 

TYNDALL  est  porté,  à  diverses  reprises, 
par  la  Section  de  Physique,  sur  la  lau- 
des candidats  pour  une  place  vacante 
do  Correspondant   54,  <»  «  '  ' 
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MM-  Papes 
VAILLANT  (Lr.  Mabéciial)  transmet  une 
brochure  do  M.  CriWtli  sur  la  régéné- 
ration des  vers  à  soie   t_38 

—  M.  le  Maréchal  Vaillant  dépose  sur  le 
bureau  de  l'Académie  diverses  pièces 
authentiques,  établissant  que  le  nom  de 


Georges  n'appartenait  pas  à  Ctivier. . .  8oi 

VAILLANT  (L.  )•  —  Note  sur  la  disposition 
des  pores  ou  orifices  afférents  dans  la 
Cliima  celala,  G  ran  t   £i 

VALENCIENNES.  -  Noie  sur  le  cobalt,  le 
manganèse  et  leurs  alliages  avec  le 
cuivre   607 

VALSON.  —  Étude  sur  les  actions  molécu- 
laires, fondée  sur  la  théorie  de  l'action 
capillaire   io4o 

VAN  BENEDEN  (E.)  —  Réponse  à  quelques- 
unes  des  observations  de  M.  Balbinni 
sur  l'œuf  des  Sacculines   197 

VEGGIA.  —  Note  sur  la  trisection  de  l'angle.  343 

VÉRARD  DE  SAINTE-ANNE.  -  Sur  un  pro- 
jet de  communication  à  établir  entre  la 
France  et  l'Angleterre.   174 

VERDEIL.  —  Indication  de  deux  expériences 
à  réaliser  au  moyen  du  pendule,  pour 
déterminer  la  variation  de  la  résislance 
de  l'air  avec  la  vitesse   107 


VERNEUIL  (dk).  —  Remarques  accompa- 
gnant la  présentation  faite  au  nom  de 
l'auteur,  M.  Marller,  d'une  carte  géo- 
logique du  versant  occidental  de  l'Oural,  ioj 

—  Remarques  relatives  à  une  brochure  de 
M.  DiruUifait,  intitulée  ;  «  Étude  sur 
la  zone  à  Avuula  enntorta  et  l'infralias 
dans  le  sud  et  le  sud-est  de  la  Franco  ^  1 3H5 

VliRNEUIL.  —  Tétanos  traurnatique  guéri 

par  le  chloral   57_5 


V 


MM.  Pages. 

VERNIER.  —  Note  relative  à  une  accumula- 
lion  de  chaleur  produite  par  une  combi- 
naison de  lentilles  de  sel  gemme   ï\i 

VÉT1LLARD.  —  Étude  sur  les  filaments  vé- 
gétaux employés  dans  l'industrie.  (Rap- 
port sur  ce  Mémoire  ;  RapportcurM.  Clie- 
rrenl.)   1 1  il'i 

VÉZIAN.  —  Sur  le  système  des  filons  du 

Hundsriick   1  ni 

VIGNON  et  Omît.  —  Action  du  chlore  sec 

sur  l'azotate  d'argent  desséché   gti 

V1LLARCEAU  (Yvoin).  -  Remarques  rela- 
tives à  la  division  décimale  des  angles 
et  du  temps   ntt 

—  Indications  sur  le  contenu  d'un  des  vo- 

lumes des  Annales  tir.  l'Observatoire. .  1  "ton 

—  Observations  relatives  à  une  Communica- 

tion de  M.  Uoùel,  sur  le  choix  de  l'unité 

angulaire   139K 

VINCI.  —  Note  relative  à  la  production  et  à 

la  propagation  des  maladies  épidémiques.  llti 
VIOLLE.  —  Sur  l'équivalent  mécanique  de  la 

chaleur   12O 

VIOLLETTE.  -  Existence  du  sélénium  dans 

le  cuivre  du  commerce   2211 

—  Cause  de  l'acidité  de  l'eau  dos  analyses 
organiques   "3" 


VOGT  est  présenté  par  la  Section  d'Analomiu 
et  de  Zoologie  comme  l'un  des  candidats 
à  une  place  vacante  de  Correspondant.  1 4 1 H 

VOLPICELLI  est  porté,  à  plusieurs  1  éprises, 
par  la  Section  de  Physique,  sur  la  liste 
des  candidats  pour  une  place  vacante 
de  Correspondant   54_i  l3û  et  1 1 43 

—  Note  sur  un  baromètre  photographique, 
et  nouveaux  détails  historiques  sur  le 
rayonnement  lunaire.   33£ 


W 


WACK.  —  Noie  relative  à  un  moyen  de  pré- 
venir l'accomplissement  des  crimes  dans 
le»  wagons  des  chemins  de  fer  pendant 
la  marche  des  trains   Ssû 

WADK.  —  Note  relative  aux  faits  cités  par 
M.  Duchrmin ,  comme  une  cause  de 
mortalité  chez  les  caqies   11223 

WECKER.  —  Note  sur  un  objectif  à  prismes 
pour  l'usage  d'un  ophlhalmoscope  dé- 

0.  H.,  1870,  lîl  Scmrtlre .  (T.  LXX.) 


monstratif.  (  Kn  commun  avec  M.  Ro- 

&r)   ?5" 

WEIL.  —  Nouveau  procédé  de  dosage  volu- 

mélrique  du  cuivre   222 

WINNECKE.  -  Découverte  d'une  nouvelle 

comète  tclcscopique   1321 

—  Êphéméride  de  celte  nouvelle  comète.. .  ia?S 
WlTVVER.  —  Mémoire  sur  la  théorie  des 

molécules  

»Ç)4 


MM. 

WOBSTYN.  —  Des  moyens  de  détruire  les 
miasmes  contagieux  des  hôpitaux,  tant 
dans  l'air  des  salles  que  dans  celui  qui 
est  expulsé  sur  les  villes  par  les  diffé- 
rents systèmes  de  ventilation  en  usage. 
 .'   56o  et  608 

—  Moyens  de  perfectionner  les  systèmes  do 

ventilation  en  usage  dans  les  hôpitaux.  673 

WOLF.  —  Observation  d'un  bolide,  faite  à 
l'Observatoire  de  Paris.  (En  commun 
uvec  MM.  André  et  Capitanea/to.).. . .  44a 
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Observations  relatives  à  la  division  déci- 
male des  angles  et  du  temps  proposée 

par  M.  d'Jbbatiie   un 

WOLF  (R.  ).  -  Éludes  sur  la  fréquence  des 
taches  du  Soleil  et  sa  relation  avec  h 
variation  de  la  déclinaison  magnétique.  7(1 
WULNER.  —  Sur  les  spectres  des  gai  sim- 
ples  u5 

WURTZ.  -  Synthèses  d'acides  arorojtiquw.  «0 
-  Note  sur  le  crésol  solide  '<>» 


Y  VON  V1LLARCEAU.  -  Voyez  f  Marceau. 


Z 


ZAUWSKI.  -  Note  relative  à  une  pile  a 

trois  liquide»  • . .  3ai 

—  Noto  relative  au  choix  des  corps  qu'il 

convient  do  mettre  en  contact  avec  le 
charbon  pris  comuio  pôle  positif  dans 
les  piles   566 

—  Note  relative  au  rôle  du  charbon  dans  les 

piles  électriques   673 

ZANTEOESCflI  adresse  de  nouveaux  détails 
sur  un  moyen  d'utiliser  les  courants 


d'induction  qui  se  produisent  dans  l'ar* 

mature  extérieure  des  cables  soumm- 
rjng    h 

-  Des  nviages.  des  'brouiilards  et  des  pluie* 
de  sable  observés  on  Italie  en  1M9.  •  •  ■  '  '*» 

ZEUTHBN.  —  Sur  les  points  fondamental»» 
de  deux  surfaces  dont  les  point* «cor- 
respondent un  à  un  V"'  ' 

ZYCKI(bb).  —  Mémoire  sur  a  Lapathotapc 
et  la  thérapeutique  du  choléra   »» 
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Paris.  -  Rue  de  Seine-Soint-Germain,  io,  près  l'Institut. 
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